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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ازم6 صرح ۲۷26۵ ۵۲ تقصرسته[ 


49-5 .0 ر2021 ۱۷۱۵۲۵۵-۵۵۵1 با ,۱۷۵ و35 ,۲۷۵۱ 


غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی‌کارایی متفاوت در شرابط کمبود روی و 


روی کافی 


محسن نیازخانی "*- بابک عبدالهی مندولکانی"- مراد جعفری "- میرحسن رسولی صدقیانی * 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۹/۱۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۴/۱۸ 


چکیده 


کمبود عناصر کم‌مصرف به‌ویژه روی» به‌خاطر کاهش رشد و نمو گیاهان و در نتیجه تحت تآثیر قرار دادن زندگی انسان‌ها یک مشکل جهانی است. 
بعضی از راه‌کارهای مورد استفاده توسط گیاهان روی-کارا برای جذب و استفاده بهینه از روی خاک ممکن است در جذب دیگر عناصر کم‌مصرف از 
جمله آهن. مس و منگنز تداخل ایجاد کند. برای مطالعه اثر کمبود روی بر غلظت عناصر روی» آهن» مس و منگنز در ريشه» شاخساره و دانه ارقام گندم 
نان با روی‌کارایی متفاوت آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کاملا تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه در سال 
۶ انجام شد. به‌این منظور چهار رقم گندم نان شامل دو رقم روی-کارا (بیات و نیک‌نزاد) و دو رقم روی-ناکارا (هیرمند و کرج ) در گلدان‌های 
حاوی خاک شنی شسته شده‌ی بدون روی (عدم کاربرد روی) و حاوی روی کافی (کاربرد ۵ میلی‌گرم درکیلوگرم) کاشته شدند. نمونه‌گیری از ربشه و 
شاخساره در مرحله ۳۰ درصد سنبله‌دهی و دانه در زمان رسیدگی کامل انجام گرفته و غلظت عناصر روی» آهن. مس و منگنز در اندام‌ها اندازه‌گیری شد 
دمیانگین ارقامرویشکا راو میانگیی ارقاق روش کارز مایمه کر دید ار تاه خاه کاخ ریی عا باس مه هر رش ای اه موس 
(به‌ترتیب ۳۷/۹۷ و ۷/۹ درصد) و در دانهه غلظت آهن و منگنز (به‌ترتیب ۲۴/۵۸ و ۶/۳۳ درصد) افزايش یابد. هم‌چنین با کاهش روی خاکه» غلظت 
منگنز در ريشه (۱۵ درصد) و غلظت آهن. مس و منگنز در شاخساره (به‌ترتیب ۳۹/۴۴ ۲۸/۵ و ۱۶/۱۹ درصد) و غلظت مس در دانه (۲۴/۵۱ درصد) 
کاهش پیدا کرد. در مقایسه با ارقام روی-ناکاره غلظت روی» مس و منگنز ريشه (به‌ترتیب ۸۳/۴ ۴۴/۸۸ و ۱۰/۳۲ درصد) و غلطت آهن دانه ارقام 
روی-کارا (۶/۴۲ درصد) بیش‌تر بود. در شرایط کمبود روی, ارقام روی-کارا از غلظت آهن ريشه (۱۸/۵۵ درصد) و غلظت روی دانه (۱۱ درصد) بیش- 
تری نسبت به ارقام روی-ناکارا برخوردار بودند. مقایسه توانایی انتقال نسبی عناصر به شاخساره ارقام با روی کارایی متفاوت نشان دا در شرایط کمبود 
روی» ارقام روی-کارا از توانایی کم‌تری در انتقال روی (۵۳/۸۵ درصد)» آهن (۲۹/۶۹ درصد)» مس (۲۱/۶۹ درصد) و منگنز (۵۰/۱۷ درصد) در مقایسه با 
ارقام روی-ناکارا (به ترتیب با ۸۷۹/۷۷ ۱۳۷/۶۸ ۲۷/۶۵ و ۷۰/۹۱ درصد) برخوردار بودند. به‌طورکلی می‌توان گفت. ارام روی-کارای گندم نان از غلظت 
عناصر کم‌مصرف روی آهن و منگنز بیش‌تری در ريشه و دانه برخوردار بوده و قابلیت استفاده از عناصر کم‌مصرف در اندام‌های آن‌ها بیش‌تر از ارقام 


روی-ناکاراست» با این‌حال ارقام روی-کارا از توانایی کم‌تری در انتقال روی» آهن مس و منگنز از ريشه به شاخساره برخوردار هستند. 


۰ 


مقدمه 


عناصر کم‌مصرف برای رشد و نمو گیاهان ضروری بوده (۸۶) و 
نقش بسیار حیاتی در سلامتی انسان‌ها و حیوانات دارند (۱۳). این 


عناصر که به مقدار بسیار کم برای فرآیندهای فیزیولوژیکی مورد نیاز 


۸ ۲ و ۳- به ترتیب دانش‌آموخته دکتری اصلاح نباتات-ژنتیک مولکولی» استاد و 

دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه ارومیه 

(*+- نویسنده مسئول: جصمم.1نمصرع ۵ 14 1 ه. ۱۷۵88۵ :اتفصط) 

۴- استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه 
09 :]10 


هستنده تقریباً در تمامی فعالیت‌های سلولی و متابولیکی مشارکت 
کرده (۲۶) و کمبود آن‌ها تآثیر به‌سزایی در کاهش کمیت و کیفیت 
محصولات کشاورزی دارد. بدن انسان برای عملکرد عادی خود 
حداقل به ۲۰ عنصر معدنی ضروری نیاز دارده که همه آن‌ها از طریق 
رژیم غذایی تأمین می‌شوند. برآوردهای اخیر نشان می‌دهند. بسیاری 
از مردم دنیا از کمبود حداقل یکی از این عناصر معدنی ضروری رنج 
می‌برند. گزارشاتی که جدیدا منتشر شده به‌وضوح نشان می‌دهند» 
سالانه بیش از ۱۰ میلیون نفر در اثر کاهش ایمنی بدن در مقابل 
بیماری‌های مزمن ناشی از کمبود عناصر کم‌مصرف جان خود را از 
دست می‌دهند (۸۴). سطح اهمیت و هم‌چنین کمبود گسترده این 
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عناضر باغت قنده است که ذر سبال‌های اخیر این مسفله به‌طور جندین 
مورد توجه محققان قرار گیرد (۷۰). 

چهار عنصر روی» آهن. مس و منگنز به‌جهت این که برای تمامی 
موجودات زنده عالی ضروری هستند. نسبت به دیگر عناصر از نقش 
برجسته‌تری برخوردارند (۱۲) بین تنش‌های مربوط به کمبود مواد 
معدنی» کمبود روی یکی از وسیع‌ترین عوامل محدود کننده برای 
تولید محصولات کشاورزی است که تولید غذای جهان (۲) و در 
نهایت سلامت بشر را تهدید می‌کند (۳۸). به‌همین خاطر افزایش 
غلظت روی اندام‌های مورد مصرف محصولات زراعی به یک چالش 
جهانی در حال رشد بدل شده است (۸۵). تخمین زده می‌شود. حدود 
۱ میلیارد نفر از مردم سراسر جهان دچار کمبود روی هستند (۶۴). 
عامل اصلی در شیوع گسترده کمبود عناصر کم‌مصرف به‌ویژه روی در 
بدن انسان» وجود نسبت بالایی از غذاهای مبتنی بر غلات دارای 
کمبود (۳۲) و غذاهای غنی از پروتئین با محتوای ناچیز عناصر کسم- 
مصرف در رژیم غذایی» علی‌الخصوص در کشورهای در حال توسعه 
است (۱۲). به‌همین جهت در دو دهه گذشته تحقیق برای تولید و 
توسعه گیاهان زراعی که قسمت‌های خوراکی آن‌ها غنی از عناصر 
کم‌مصرف باشد (غنی‌سازی زیستی ) به‌طور فزاینده‌ای مورد توجه قرار 
گرفته است (۷۳). 

غلظت پایین روی در خاک‌های زراعی از تعیین کننده‌ترین عواملِ 
کمبود روی در گیاهان است. بررسی‌ها نان می‌دهند بیش از ۴۰ 
درصد اراضی زیرکشت گندم دچار کمبود شدید روی هستند (۲). 
علاوه بر کمبود روی خاک قابلمت دسترسی به آن نیز از عوامل 
محدود کننده برای استفاده گیاه به‌شمار می‌رود. قابلیت دسترسی روی 
خاک برای گیاهان به عوامل زیستی و غیرزیستی مانند گونه گیاهی, 
کتلانگ کلتی خا که وان آل خا ک باق شا کت قما لگ سک دی : 


شوری» غرقابی و برهم‌کنش " (اثرات متقابل) روی با دیگر عناصر 
مانند آهن. مس, منگنز فسفر و منيزیم بستگی دارد (۲۰ ۶۲ و ۸۵ 
بذور تولید شده در خاک‌های با کمبود عناصر کم‌مصرفی مانند روی» 
نه‌تنها از ارزش غذایی کمی برای مصرف انسان‌ها و9 حیوانات 
برخوردارند. بلکه گیاهان تولید شده از این بذور با داشتن بنیه ضعیف» 
در مواجهه با تتش‌های محیطی بسیار آسیب‌پذیر بوده و عملکرد خوبی 
ندارند (۲۷). به‌همین خاطر توانایی تجمع حداکثری عناصر کم‌مصرف 

برای حل مشکل کمبود روی» تاکنون از راه‌کارهای متنوعی 


1- 101100 
2- 0 


روی-کارا یک استراتژی امیدوارکننده است که می‌تواند تحت شرایط 
کمبود روی عملکرد موّثری داشته باشد. اين ژنوتیپ‌ها در خاک‌های با 
کمبود روی از رشد بهتری برخوردار بوده و عملکرد بیش‌تری تولید 
می‌کنند (8). خصوصیات ريشه. تولید و پخش فیتوسیدرفور " انتقال 
(مجدد)" روی و مصرف بهینه" روی» از جمله عوامل مهم درگیر در 
روی‌کارایی گیاهان به‌شمار می‌روند (۷۷). شماری از مکانیسم‌های 
استفاده شده توسط ژنوتیپ‌های روی-کارا ممکن است جذب و انتقال 
دیگر عناصر غذایی از جمله آهن, مس و منگنز را نیز تحت تأثیر قرار 
دهد که این موضوع اهمیت خاصی در بحث کیفیت محصولات 
کشاورزی دارد (۳۳). به‌نظر می‌رسد این اثرات می‌تواند در شرایط 
خاص مانند غلظت کم و زیاد عناصر خاک متفاوت باشد. برآیند این 
برهم‌کنش‌هابه‌عئوان یک پاسیخ, ممکنن است باعث افزایش و یا 
کاهش رشد گیاه گردد (۵۲). با توجه به موارد ذکر شده لازم است در 
فرآیند تغذیه گیاهی» هر عنصری به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار 
گرفته و تعادل و تناسب میان عناصر غذایی رعایت شود (۲۲). 

بنابراین در مطالعه حاضر بر روی سه هدف زیر تمرکز شد: ۱- 
مطالعه غلظت روی» آهن» مس و منگنز در شرایط کمبود روی در 
را ا ها ری دی کنتم اي ۲یرس غاظم اضر کرت 
مورد مطالعه در اندام‌های مختلف ارقام گندم نان با روی-کارایی 
متفاوت در شرایط کمبود روی. ۳- مطالعه قدرت انتقال عناصر 
کم‌مصرف روی» آهن» مس و منگنز جذب شده به شاخساره‌ی ارقام 
روی-کارا و روی-ناکارای گندم نان. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 
(لع)) با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
ارومیه در بهار و تابستان سال ۱۳۹۶ اجرا گردید. فاکتورهای مورد 
بررسی» شامل عنصر روی در دو سطح عدم مصرف (کمبود روی) و 
سطح پنج میلی‌گرم در کیلوگرم خاک (روی کافی) از منبع سولفات 
(دو رقم بیات و نیک‌نژاد به‌عنوان ارقام روی-کارا و دو رقم هیرمند و 
استفاده بعد از تهیه از بستر رودخانه فصلی "خان آرخی" واقع در 
شمال‌غربی دانشگاه ارومیه, با الک دو میلی‌متری غربال و سپس پنج 
بار با آب معمولی کاملا آب‌شویی شده و در نهایت با آب دوبارتقطیر 
آنن کی و | شک خر یز 


6 -3 
صمتاج»ماعصه] (6) -4 
01112۵10 -5 


غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی کارایی متفاوت در شرایط کمبود روی و روی کافی ۵۱ 


جدول ۱- خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک شنی مورد استفاده در مطالعه 
امن عظ) جوز 0عوت لزمو 0۶ معن)۳۳۵00۵۵ -1 12016 


شوری کربنات کلسیم ماده آلی 
۷۵ 1 999 0۷ ۳ 
جم.طمصظ 9 
119 1.8 9 0290 24 


فسفر پتاسيم مس منکنز آهن روی 


رس سیلت شن 


0 ۷ 3 7۳0 ۲ ...۰ 5200 
م2 9 
0017 38 00۳817 0۳15 3 1 96 


جدول ۲- ترکیب محلول غذایی مورد استفاده در آزمایش 
۱6) صا 0عکنا م«متاسامک اصهمتبه معط ۵۴ ممتاندهمرجصمن -2 12016 


مقدا غذا غلظت غذا 
محول 2 ۲ 9 ِ مواد مورد استفاده 
(میلی‌لیتر در کیلوگرم خاک) (گرم در لیتر) ۳ 
(ع.۵۱) موم ره ممتاحمطجمعصمن 
117 (0۵24 ۱ (90)/ (57) 0 / 020122۳120 / ۱۱۲۱۸۵۲۵ 
3 (30.24) / (42) 4 ۸ 162904 
(00.42) / (1.2 /(0.62) / (0.55) 7 7 ۱۳۲۸(۵۱۷۲۵7۵2۸۰4۲۲20) / [م(00)0) ]و۲2 / ۲۲20 0قه]۷ 
117 
(6) / ۳۱3۳03 
2 (41.66) - ۲6 
11 13.14) 700710 


* فقط برای تیمارهای با روی کافی (شرایط نرمال) مورد استفاده قرار گرفت. 
۰ ۱۷۵۲۵ واممصاهعط کصمآم 1اه 2 10 )وال 


خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بستر شنی مورد استفاده با 
روش‌های استاندارد در آزمایشگاه اندازه‌گیری و تعیین گردید. به این 
منظور بافت خاک به روش هیدرومتری» ۲11 خاک با دستگاه 2۲1 
سنج» شوری با دستگاه ۳6 متر, مقدار مواد آلی به روش واکلی بلک 
کربنات کلسیم و فسفر قابل جذب به روش اولسین ؛ پتاسیم قابل 
جذب به روش نشر شعله‌ای (فلیم فتومتری ) و عناصر کم‌مصرف 
(آهن. روی» مس و منگنز قابل جذب) به روش جذب اتمی اندازه- 
گیری شد (۷۸) (جدول ۱). 

مولد غذایی مورد نیازه قبل از کشت به‌صورت محلول تهیه و به 
خاک هر یک از گلدان‌ها جداگانه اضافه شده و کاملا با آن مخلوط 
گردید (۸) (جدول ۲). با توجه به این‌که خاک‌هایی که کم‌تر از ۰/۵ 
میلی‌گرم در کیلوگرم خاک» روی داشته باشند خاک‌های فقیر از روی 
محسوب می‌شوند (4)۵۱ علاوه بر این مواد غذایی, به خاک نیمی از 
گلدان‌ها (تیمارهای حاوی روی کافی) عنصر روی به‌مقدار پنج 
میلی‌گرم روی در کیلوگرم خاک افزوده شد (۸). 

بذور قبل از کشت به‌مدت سه دقيقه با اتانول ۷۰ درصد و سپس 
به‌مدت پنج دقيقه با آب اکسیژنه یک درصد ضدعفونی شده و در 
نهایت با آب دوبارتقطیر آب‌کشی گردید. تعداد ۱۰ عدد بذر در 


211616۷7-016 ۷۷ -1 
و -2 
«عاعصمامتام مصصقا۳۲ -3 


لول‌های پلی‌اتینی به ارتفاع ۳۴ و قطر ۱۱ سانتی‌متره حاوی چهار 
کیلوگرم خاک شنی کشت و بعد از ده روزء تعداد گياهان در هر گلدان 
به هفت عدد کاهش داده شد. در طول فصل رشده هر دو هفته یک‌بار 
محلول نیترات‌آمونیوم به‌همراه آب آبیاری به گلدان‌ها اضافه گردید 
(جدول ۲). آبیاری در حد ظرفیت زراعی به‌صورت روزانه و با استفاده 
از آب دوبارتقطیر انجام شد. نمونه‌برداری از ریشه و شاخساره در 
مرحله ۳۰ درصد سنبله‌دهی و از دانه‌ها بعد از رسیدگی کامل انجام 
گردید. غلظت عناصر کم‌مصرف روی» آهن» مس و منگنز اندام‌های 
هر یک از ارقامبه‌روش سوزاندن خشک در کوره الکتریکی و قراشت 
عصاره استخراجی با استفاده از دستگاه جذب اتمی ( 51111۸1717 
۸-0ه) اندازه‌گیری شد (۸). برای اطمینان از صحت انتخاب 
ارقام به‌لحاظ روی‌کارایی» شاخص روی‌کارایی (*2۳) با تقسیم 
عملکرد ماده خشک شاخساره در شرایط کمبود روی بر عملکرد ماده 
خشک شاخساره در شرایط روی کافی برای هرکدام از ارقام محاسبه 
شد (۸) آزمون نرمالیته داده‌ها و خطاهای آزمایشی با استفاده از 
نرمفزار ۱013111۸8 (نسخه )۱٩‏ انجام گرفت. برای تجزیه واربانس 
داده‌ها و مقایسه میانگین تیمارها (ب‌روش دانکن در سطح یک درصد) 
از نرم‌افزار ٩۸‏ (نسخه ۵/۲) استفاده گردید. انتقال نسبی عناصر از 
ريشه به شاخساره و هم‌چنین نسبت انتقال عناصر با استفاده از 
فرمول‌های مربوطه محاسبه گردید (۵۴). 
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روی‌کارایی ارقام 

ابتدا برای هرکدام از ارقام مورد مطالعه شاخص روی‌کارایی 
(21) محاسبه گردید. شاخص روی‌کارایی محاسبه شده برای ارقام 
بیات» نیک‌نژاده کرج ۱ و هیرمند به‌ترتیب با ۰۱۸۸۰۰۹۸ ۰/۸۲ و 
۰ بود. شاخص روی‌کارایی برای اين ارقام توسط خوشگفتارمنش 
و همکاران (۴۶) به‌ترتیب ۰/۸۸ ۰/۸۵ ۰/۸۲ و ۰/۶۷ و توسط 
باغبان‌طبیعت و رسولی‌صدقیانی (۸) به‌ترتیب ۸۱/۲ ۱/۰۴ ۰/۸۴ و 
۲ گزارش شده انت: در مطالعه حاضره از میاتگین غلظت عتاسر 
در اندام‌های دو رقم بیات و نیک‌نژاد با متوسط روی‌کارایی ۰/۹۳ 
به‌عنوان ارقام روی-کارا و از میانگین دو رقم کرج ۱و هیرمند با 
متوسط روی‌کارایی ۰/۸۱ به‌عنوان ارقام رویسناکارا استفاده شد. 


غلظت روی 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کمبود روی خاک باعث 
کاهش غلظت روی در هر سه اندام ريشه شاخساره و دانه شد (جداول 
۳ ۴ و ۵). کاهش غلظت روی در شرایط کمبود روی محیط و یا 
افزایش روی در اثر کاربرد کودهای حاوی روی چه به‌صورت 
محلول‌پاشی و چه به‌صورت خاکی» در ریشه» شاخساره و يا دانه گندم 
۵٩ ۰۱(‏ ۶۰ و ۱ع) و جو (۵۲ ۷۱ و ۸۱) گزارش شده است. 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد غلظت روی ريشه در ارقام 
روی-کارا به‌طور معنی‌داری (۴50.01) بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا 
بود (جدول ۶). در شرایط کمبود روی. غلظت روی دانه ارقام روی- 
کارا پیش‌تر از ارقام روی-ناکارا بود (جدول ۴). در شرایط کمبود روی 
کاهش غلظت روی دانه در ارقام روی کارا کم‌تر از ارقام روی-ناکارا 
بود. در شرایط روی کافی تفاوت معنی‌داری بین غلظت روی دانه 
ارقام روی-کارا و روی-ناکارا مشاهده نشد (جدول ۴). در مجموع 
نتایج نشان داده غلظت روی ریشه و دانه ارقام روی-کارا بیش‌تر از 
ارقام روی-ناکارا بود. 

به‌نظر می‌رسد ارقام روی-کارا نه‌تنها از توانایی بیش‌تری در جذب 
روی برخوردار هستند. بلکه قابلیت آن‌را دارند که در شرایط کمبود 


روی» مقدار بیش‌تری از روی جذب شده را به دانه منتقل نمایند. 


عوامل متعددی در روی‌کارایی ارقام می‌توانند دخیل باشند» ولی 
به‌طورکلی این عوامل را می‌توان به دو گروه فعال و غیرفعال تقسیم 
کرد. جذب غیرفعال از طریق جذب الکترواستانیکی بون‌های روی در 
دیواره سلولی سلول‌های ريشه گیاه صورت می‌گیرد و طبیعتا 
فعالیت‌های متابولیکی جاری گیاه تآثیری بر آن ندارند. شواهدی وجود 
دارد که نشان می‌دهند عناصر روی؛ آهن» مس و منگنز موقعی از 
طریق مکانیسم غیرفعال و با استفاده از خاصیت انتشار از طریق ريشه 
جذب می‌شوند که در سطوح بالاتر از سطح مورد نیاز گیاه در خاک 
وجود داشته باشند. در شرایط مقدار کافی این عناصر در خاک» جذب 
از طریق مکانیسم فعال صورت می‌گیرد (۴۱). به‌نظر می‌رسد جذب 
فعال به‌دلیل وابستگی به فعالیت‌های متابولیکی گیاه تأمین‌کننده 
بخش عمده روی مورد نیاز گیاه باشد. 

از مهم‌ترین عوامل موّثر در افزایش کارایی جذب روی توسط 
ارقام روی-کارا می‌توان به بالا بودن دو فاکتور راندمان جذب" روی 
توسط ريشه گیاه و مصرف بهینه از روی موجود در سلول‌های آن 
(۲۹) که توسط مکانیسم فعال کنترل می‌شوند نسبت داد. با این‌وجود 
که اور اسف هام ی 
مکانیسم اصلی در روی‌کارایی بوده که با افزایش بازده فیزیولوژیکی. 
ساختاری و مولکولی قابل اصلاح است. شواهدی وجود دارد که نشان 
می‌دهد کارایی جذب روی در غلات عمدتاً مربوط به اختلاف در جذب 
روی توسط ريشه است (۱۵). از طرفی گزارش شده است که 
روی‌کارایی ارقام تحت کنترل ژنتیکی بوده و عوامل محیطی نآثیری 
بر این ویژگی ندارند (۷۴). روی از جمله عناصری است که قادر به 
انتشار بین سلولی نیست لذا ناقل‌های " مخصوص برای انتقال از 
محیط خاک به درون سلول‌های ريشه نیاز است (۴۲). از این‌رو گمان 
می‌رود فعالیت بالای ژن‌های کدکننده ناقل‌های جذب روی (بهویژه 
ژن‌های 21۴7) یکی از مهم‌ترین عوامل افزایش بازده مولکولی قابل 
اصلاح برای روی‌کارایی باشد (۲۶ ۰ ۸۱). 

در مطالعه‌ای که بر روی الگوی بیان ژن‌های 21۳ در ارقام روی- 
کارا و روی-ناکارای گندم نان در شرایط کمبود روی و روی کافی 
انجام گردیده مشاهده شد که تحت شرایط کمبود روی بیان این ژن‌ها 
به‌طور قابل‌توجهی افزايش پیدا می‌کند و این افزايش در ارقام روی- 
کارا به‌طور چشم‌گیری بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا است (۶۰). لذا 
به‌نظر می‌رسد» در کنار دیگر عوامل روی‌کارایی» افزایش بیان ژن‌های 
۲ یکی از عوامل بسیار مهم در روی‌کارایی ارقام باشد. هم‌چنین در 
این مطالعه همبستگی مثبت و معنی‌داری بین افزایش بیان اين ژن‌ها 
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غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی کارایی متفاوت در شرایط کمبود روی و روی کافی ۵۳ 


و غلظت روی ريشه. شاخساره و دانه در گندم نان دیده شد ۵٩(‏ و 
۰ در همین راستا تیونگ و همکاران (۸۱) گزارش کردند که ارقام 
جوء که دارای بیان بالای ژن‌های 27۳ در اندام‌های خود هستند از 
توانایی بیش‌تری در جذب روی برخوردار بوده و دارای غلظت روی 
بیش‌تری در اندام‌های خود هستند. گزارشات منتشر شده نان 
می‌دهند که در شرایط کمبود روی» غلظت روی در ريشه و شاخساره 
جو (۵۲ ۷۱) ريشه و شاخساره برنج (۲۲)» ريشه, برگ و ساقه نخود 
فرنگی (۶۳) و دانه‌های لوبیا چیتی " (۵۶) در ارقام روی-کارا بیش‌تر از 
ارقام روی-ناکارا بوده و کاهش غلظت روی این ارقام در شرایط 
کمبود روی» کم‌تر از ارقام روی-ناکارا است. 

نتایج نشان داد اختلاف معنی‌داری بین غلظت روی شاخساره 
ارقام روی-کارا و روی-ناکارا وجود نداشت (جدول ۳). گزارشاتی 
وجود دارد که نشان می‌دهند, زمانی که ارقام روی-کارا و روی-ناکارا 
تخت قاط کسیوه زر رش نش کنعد فقظ ارفا تساک شاف 
کمبود را نشان می‌دهند و بین غلظت روی شاخساره و برگ ارقام 
روی-کارا و ارقام روی-ناکار؛ اختلاف معنی‌داری مشاهده نمی‌شود 
(۸۱۶ ۸۸ ۳۴ ۸۵۲ ۶۶). بنابراین می‌توان گفت غلظت روی شاخساره 
نمی‌تواند شاخص مناسبی برای تفکیک ارقام روی کارا از روی- 
ناکارای گندم نان باشد. 


غلظت آهن 

کاهش روی خاک باعث افزایش غلظت آهن ريشه و دانه (جداول 
۴و ۵) و کاهش چشم‌گیر (۳>۵.01) غلظت آهن شاخساره گردید 
(جدول ۵). یکی از دلایل افزایش جذب آهن توسط ريشه در شرایط 
کمبود روی و یا افزایش جذب روی در شرایط کمبود آهن, وجود 
پدیده جذب رقابتی ۲ است. علت این پدیده وجود یک سیستم انتقال 
عمومی در سطح غشاء پلاسمایی برای فلزات و وجود رقابت بین 
عنام فلوشی: ترا افقال #وسط این تفس وا هه است ۳ 
پدیده جذب رقابتی دو عنصر روی و آهن در ريشه گونه‌های مختلف 
گیاهی گزارش شده است. چن و همکاران (۲۱) گزارش کردند کنه 
کمبود فلزات سنگین در خاک موجب تحریک بیان ژن‌های کدکننده 
پروتلین‌های ناقل اين فلزات می‌شود و از آنجائی‌که فلزات سنگین 
توسط ناقل‌های مشابه منتقل می‌شونده تحت شرایط کمبود روی 
تجمع دیگر فلزات سنگین از جمله آهن و مس در ريشه افزایش 
می‌یابد. افزايش غلظت آهن در شرایط کمبود روی در اواخر دوره 
رشدی در ريشه گندم نان (۴۰ ريشه تیمارهای هفت روزه گندم نان 
(۲۶» ريشه ارقام روی-کارا و روی-ناکارای گندم نان (۵۲) و ريشه 
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جو (۸۰ و ۸۱) گزارش شده است. هم‌چنین به کاهش غلظت آهن 
ريشه با افزایش روی محیط در نعناع " (۶۲) اشاره شده است. مشاهده 
شده است که در شرایط کمبود آهن» غلظت روی در ريشه گندم نان 
(ارقام قدس و بک کراس روشن) تریتیکاله (رقم الینر» ذرت (دانه‌ای 
۴ و شیرین ۴۰۳) و گلرنگ (رقم اراک ۲۸۱۱) افزایش پیدا می‌کند 
.۷٩(‏ با این‌حال گزارشات متنوع و بعضاً ضد و نقیضی در مورد برهم- 
کنش روی و دیگر عناصر کم‌مصرف در ريشه گیاهان در شرایط روی 
کافی منتشر شده است. در همین راستا برخلاف نتایج به‌دست آمده در 
این خطالعه زارف شیه ات کها آفراشن رف لت آهن در 
ريشه گیاهانی ماتند گندم نان (۴۳) آرابیدوپسیس "(۵۰) و گیاه 


دارویی بالنگوی شهری" (۶) افزايش می‌یابد. ژائو و همکاران )٩۰(‏ 
گزارش کردند که افزایش روی تا مقدار کافی» غلظت آهن را در ريشه 
گندم نان بالا می‌برد» با این‌حال تفاوت معنی‌داری بین دو سطح 
کمبود روی و روی کافی وجود نداشت. در مطالعاتی که بر روی 
گیاهان مختلف انجام شده» به افزايش غلظت آهن دانه در شرایط 
کمبود روی اشاره شده است. در تأیید نتایج به‌دست آمده از مطالعه 
حاضرء مبنی بر افزایش غلظت آهن دانه در شرایط کمبود روی» بیگی 
و همکاران (۱۱) گزارش کردند که در شرایط کمبود روی. غلظت آهن 
در دانه لوبیا چیتی افزايش می‌یابد. مطالعات عبدلی و همکاران (۱) بر 
روی گندم نان نشان داد که محلول‌پای با سولفات روی باعث 
کاهش معنی‌دار غلظت آهن دانه در این گیاه شد. با این‌حال پهلوان 
راد و پسرکلی (۶۱) افزایش ۸ درصدی غلظت آهن دانه گندم نان را 
در اثر محلول‌پاشی با سولفات روی گزارش کرده‌اند. 

نتایج به‌دست آمده نشان داد که کاهش روی خاک باعث کاهش 
معنی‌دار (۴>0.01) غلظت آهن شاخساره نسبت به شرایط روی کافی 
شد. مطالعات مختلف نشان داده‌اند که غلظت روی در حد مقدار کافی 
در خاک» بر غلظت آهن شاخساره گیاه اثر مثبت داشته و از این طریق 
شاخساره در شرایط کمبود روی خاک را به جلوگیری از انتقال آهن از 
ريشه به شاخساره در شرایط کمبود روی می‌توان نسبت داد (۶۷ و 
۸ در توافق با مشاهدات ماء افزايش در غلظت آهن شاخساره در 
شرایط روی کافی نسبت به شرایط کمبود روی در گندم نان (۲۶ و 
۰ برگ پرچم گندم نان (۲۸)» ذرت (۴) و گیاهان دارویی هم‌چون 
نعناع (۶۲)» پونه " (4۷ بالنگوی شهری (۶) و مرزه" (۵) گزارش شده 
است. در تناقض با نتایج حاصل از مطالعه حاضرء گزارشاتی وجود دارد 
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۳۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


۱ افزایش پیدا می‌کند. کللی و همکاران (۴۸) افزایش آهن را در 
شرایط کمبود روی در شاخساره دو رقم گندم نان و رقم دوروم 
دخالت یک سیستم انتقال عمومی در سطح غشاء پلاسمایی و رقابت 
عناصر فلزی برای جابه‌جایی توسط این سیستم عنوان کردند. لیلای و 
در شاخساره گیاه آرابیدوپسیس افزایش یافت با این‌حال اين افزایش 
تفاوت معنی‌داری با شرایط روی کافی نداشت. هم‌چنین گراهام و 
رنگل (۳۱)» در بررسی ارقام لوبیا با روی‌کارایی متفاوت نشان دادند که 
با افزايش تیمار کود روی» غلظت آهن در اندام هوایی هر دو نوع رقم 
کاهش داشت. 

روی-کارا غلظت آهن بیش‌تری (۴>.01) نسبت به ارقام روی- 
کاهش روی خاک در ارقام روی کارا به نحو بارزی بیش‌تر از ارقام 
روی-ناکارا بود. ولی در شرایط روی کافی تفاوت معنی‌داری بین 
آهن شاخساره در ارقام روی-کارا کم‌تر از ارقام روی-ناکارا بود (جدول 
۶ همانند غلظت روی دانه» غلظت آهن دانه ارقام روی-کارا نیز 
به‌طور معنی‌داری (۴50.01) بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا بود (جدول 
۶) البته لازم به ذکر است هر چند غلظت آهن در دانه ارقام روی- 
کارا در این مطالعه به‌طور معنی‌داری بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا ِ 
ولی به جهت اختلاف بسیار اندک در غلظت این ارقام شاید نتوان با 
قطعیت نسبت به تتیحه حاصله استناد کرد. با این‌حال به‌لحاظ انا 
می‌توان گفت. به‌طور کلی در مقایسه با ارقام روی-ناکار؛ ارقام روی- 
کارا از غلظت آهن بیش‌تری در ريشه و دانه و غلظت کم‌تری در 
شاخساره برخوردار بودند. گیاهان برای افزايش کارایی جذب عناصر از 
راه‌کارهای متنوعی هم‌چون مورفولوژیکی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
بهره می‌برند. برخی از اين ساز و کارهای به‌کار رقته توسط گیاهان 
ممکن است بر جذب و انتقال سایر عناصر نیز تأثیر داشته باشند (۵۵). 
می‌توانند محیط را برای جذب عنصر مساعد کنند .)۱٩(‏ بسته به نوع 
گیاه» دو استراتژی توسط گیاهان مختلف برای جذب آهن از خاک 
به‌کار برده می‌شود. گیاهارن ن دو لبه‌ای برای جذب آهن از خاک از 
استراتژی نوع یک ۲ استفاده می‌کنند» » در حالی که گندمیارن ن از استراتژی 


نوع دوم بهره می‌برند (۳۳). در استراتژی نوع دوم ريشه گندم با 
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ترشح فیتوسیدرفور " در ریزوسفر, آهن‌های سه ظرفیتی را با پیوندهای 
قوی کلاته کرده و جذب می‌کند. فیتوسیدروفورها ترکیباتی از خانواده 
موگنئیک اسید" هستند که در شرایط کمبود آهن و روی از ريشه 
گیاهان 9 گندمیان ن در روز ترشح (۸۷) تا جذب 
د باه تسیا :در انقال 
درون سلولی آن‌ها گردند ۳ در همین ِ تریبی و همکاران 
(۸۳) معتقدند تولید فیتوسیدرفور یک پاسخ عمومی گیاهان برای 
تحمل کمبود عناصر کم‌مصرفی مانند روی و آهن می‌باشد. ترکیب 
فیتوسیدرفورها با روی و آهن موجب تشکیل کمپلکس محلولی 
می‌شود که اين کمپلکس با افزایش پویایی این عناصر در خاک منجر 
به افزايش قابلیت جذب آن‌ها توسط گیاه می‌گردد. مشاهده شده است 
که در شرایط کمبود روی, توانایی ارقام روی کارا در ترشح 
فیتوسیدرفورها بیش‌تر از ارقام روی-ناکاراست (۶۷ ۷۶). به‌نظر 
می‌رسد ارقام روی-کارا در شرایط تنش کمبود روی با افزایش ترشح 
فیتوسیدرفور سعی در جذب کم‌ترین روی موجود در خاک داشته و از 
آنجائی که این مواد بر ترکیبات آهن هم تأثیر دارنده موجب آزادسازی 
آهن, و جذب و انتقال آن به ريشه شده و در نهایت در شرایط کمبود 
روی غلظت آهن در ريشه گیاه بالا می‌رود. 

از دیگر راه‌کارهای به‌کار گرفته شده در گیاه برای افزايش کارایی 
جذب عناصره راه‌کار بیوشیمیایی است. در مطالعه‌ای که توسط چن و 
همکاران (۲۱) بر روی گیاه کاملینا" انجام گردید مشاهده شد که 
کمبود آهن خاک منجر به افزایش روی ريشه و شاخساره در این گیاه 
می‌شود. در این گزارش علت افزایش غلظت روی در شرایط کمبود 
آهن» تحریک بیان ژن‌های کدکننده ناقل‌های آهن عنوان شد 
اضافه گردیدء از آتجائی که این ناقل‌ها علاوه بر آهن در جذب و انتقال 
دیگر فلزات سنگین هم‌چون روی نیز دخالت دارند» تحت شرایط 
کمبود آهن» تجمع روی در ريشه و شاخساره این گیاهان افزایش 
می‌یابد. ناقل‌های متعددی در جذب و انتقال آهن و روی به‌طور 
مشترک در گیاه درگیر هستند. از مهم‌ترین این ناقل‌هاء می‌توان به 
ناقل‌های 21۳ که قادر به انتقال هر دو عنصر روی و آهن می‌باشند 
اشاره کرد ٩(‏ و .)۴٩‏ 

علاوه بر این ناقل» مشخص شده است که نیکوتیانامین* که ناقل 
انتقال‌دهنده آهن در عرض آوند چوبی ريشه است قادر به انتقال روی» 
مس و منگنز نیز می‌باشد (۷۲). گزارش شده است. تعدادی از 
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غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی کارایی متفاوت در شرایط کمبود روی و روی کافی ۰ ۵۵ 


ناقل‌های اعضای خانواده ۷۹ در انتقال عناصری مانند روی» آهن» 
مس» منگنز و حتی نیکل در مسافت‌های طولانی درون گیاهی درگیر 
هستند )٩۱(‏ این ناقل‌ها قادر به انتقال کمپلکس‌های فلز- 
نیکوتیانامین مانند منگن ز-نیکوتیان امین و آهن]1-نیکوتیانامین 
می‌باشند (۴۷). گمان می‌رود کاهش روی خاک منجر به تحریک بیان 
ژن‌های کد کننده ناقل‌های روی که در انتقال هر دو عنصر آهن و9 
روی دخالت دارند می‌شود.لذا بهنظر می‌رسد افزایش پروتتین‌های 
درگیر در انتقال این دو فلز به‌همراه کمبود روی خاک منجر به 
افزايش آهن در ريشه گیاهان با کمبود روی می‌شود. با توجه به‌این که 
بیان اين ژن‌ها در ارقام روی-کارا به‌طور معنی‌داری بیش‌تر از ارقام 
روی-ناکارا است. به‌نظر می‌رسد در مطالعه حاضر افزایش بیان ایين 
ژن‌ها در شرایط کمبود روی یکی از عوامل افزایش عنصر آهن در 
که در شرایط کمبود روی غلظت آهن در ریشه ارقام روی-کارای 
گندم نان (۶۷) و جو (۵۲) بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا بود. طباطبائی و 
فیکاران (۱۷ گارشی کردنت کته در افیت ایس کته اش ناسا 
وه فشک رل پرعلاف باقههای بطالعه بحاص یکی وهمکاران 
(۱۱) مشاهده کردند که در شرایط کمبود روی غلظت آهن دانه رقم 
روی-کارای لوبیا چیتی نسبت به رقم روی-ناکارا به‌طور معنی‌داری 


کم‌تر بود. 


غلظت مس 

مقایسه میانگین نشان داد که در شرایط کمبود روی» غلظت مس 
در ريشه افزايش (جدول ۵) و در شاخساره و دانه به‌طور معنی‌داری 
(۴>۵.01) کاهش یافت (جداول ۴ و ۵). کاهش در غلظت روی 
شاخساره ارقام روی-کارا بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا بود. دلیل 
محل‌های جذب مشترک بر روی ریشه‌های مویین گیاه (۵۷) و یا 
رقابت آن‌ها برای انتقال توسط ناقل‌های یکسان (۸۲) باشد که ایین 
وضعیت می‌تواند منجر به کاهش دسترسی روی (و برعکس) برای 
گیاه گردد. در تأیید نتایج حاصل از مطالعه حاضره افزايش غلظت مس 
غیرمعنی‌دار آن در گیاهچه‌های سویا (۸۹) گزارش شده است. 

نتایج مطالعات انجام یافته بر روی گیاهان مختلف از جمله گندم 
نان (۲۶ ۴۰ ۴۳ ۸۲ و 6۰» جو (۸۰ و ۸۱) و باقلای مصری "۲ (۸۸) 
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گیاهان کاهش می‌یابد. ولی افزایش مس با افزایش روی محیط در 
ریشه گیاه دارویی بالنگوی شهری (۶) و در اواخر دوره رشدی گندم 
نان (۴۰) گزارش شده است. باین‌حال, لیلای و همکاران (۵۰) نان 
دادند که در شرایط کمبود روی غلظت مس در ريشه آرابیدوپسیس 
کاهش می‌یابد» هر چند این کاهش نسبت به شرایط روی کافی 
معنی‌دار نبود. 

با توجه به نتایج به‌دست آمده در مطالعه حاضر مبنی بر کاهش 
غلظت مس شاخساره در شرایط کمبود روی» می‌توان گفت که 
اقزایشن رون در خاکتا حق قفا کاقی بات اف ای عاظت هی بر 
شاخساره می‌شود. به‌نظر می‌رسد در شرایط روی کافیء در شاخساره 
گندم نان بین روی و مس برهم‌کنش منفی وجود ندارد. افزایش در 
مس شاخساره در شرایط روی کافی نسبت به شرایط کمبود روی در 
گندم نان (۴۳ و 48۰ برگ پرچم گندم نان (4۲۸ جو (۸۰ و ۸۱ 
آراییدوپسیس (۵۰) و گیاهان دارویی پونه (۷) بالنگوی شهری (۶) و 
مرزه (۵) گزارش شده است. با این‌حال گزارشاتی هم وجود دارد که 
ها کاه وزی مصظ عامی سس در فاشسان 
افزايش پیدا می‌کند. از آن‌جمله می‌توان به افزايش غلظت مس در 
شاخاره نتم تاه ۴۸۴۰ و 0۵اه خر (۵۳) و جواته‌های تسوا 
(۸۹) در شرایط کمبود روی اشاره کرد. همانند غلظت مس در 
شاکساره غالک میور دنه با کای تروش که ریاف 
عبدلی و همکاران (۱) نشان داند که محلول‌پاشی با سولفات روی 
به‌طور معنی‌داری افزايش غلظت مس دانه گندم نان را به‌دنبال دارد. 
کارن و همکاران (۴۴) گزارش کردند که تفاوت معنی‌داری بین شرایط 
روی کافی و شرایط کمبود روی در غلظت مس دانه لوبیا مشاهده 
نشد. ولی افزایش روی خاک به بیش‌تر از حد نرمالء باعث افزایش 
قلطت مق شرتانه ای گیام هیا ارشخال یکی وهمکارای ۱۱ 
افزايش غلظت مس با کاهش روی خاک را در دانه لوبیا چیتی گزارش 
کرده‌اند. 

نتایج نشان داد ارقام روی-کارا از غلظت مس ریشه بیش‌تری 
نسبت به ارقام روی-ناکارا برخوردار بودند. در شرایط کمبود روی هر 
چند غلظت مس در شاخساره در ارقام روی کارا بیش‌تر از ارقام 
روی-ناکارا بوده با این‌حال اين تفاوت از نظر آماری معنی‌دار نبود. 
هم‌چنین غلظت مس دانه ارقام روی-کارا به‌طور معنی‌داری 
(۳>0.01) کم‌تر از ارقام روی-ناکارا بود (جدول ۶). در شرایط روی 
کافی» غلظت مس در شاخساره ارقام روی-کارا به‌طور معنی‌داری 
(۴>0.01) بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا بود (جدول ۴). مطالعات انجام 
یافته نشان می‌دهند که در شرایط کمبود روی» غلظت مس ریشه 
ارقام روی-کارای گندم نان (۸۵۲ 8۷) و جو (۵۲) بیش‌تر از ارقام 
روی-ناکارا بود. مطالعات انجام یافته بر روی تیمارهای ۶۵ روزه 
گندم‌های نان و دوروم (۴۸)» گندم نان و جو (۵۲) و گندم نان (۶۷) 


نتایج به‌دست آمده از مطالعه حاضر مبنی بر بیش‌تر بودن غیرمعنی‌دار 
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غلظت مس شاخساره در ارقام روی کارا در شرایط کمبود روی را 
تأیید می‌کنند. گزارش بیگی و همکاران (۱۱) در مورد کم بودن 
غلظت مس دانه در رقم روی کارا نسبت به رقم روی-ناکارا در لوبیا 
چیتی» نتیجه مطالعه حاضر را در مورد کم بودن غلظت مس در دانه 
ارقام روی-کارا نسبت به ارقام روی-ناکارا تأّیید می‌کند. 


کمبود روی خاک بر غلظت منگنز ريشه و شاخساره تأثیر منفی 
(۴>۵.0۱) داشت. درحالی که این کمبود باعث اف زایش (0.01>) 
غلظت منگنز دانه شد (جدول ۵). به‌نظر می‌رسد در شرایط کمبود 
روی» مکانیسم کنترل هومتوستازی عناصر گندم نان» عوامل جذب 
عناصر کم‌مصرف را بیش‌تر بر جذب و انتقال روی» آهن و مس 
متمرکز می‌کند. به‌همین خاطر جذب و ذخیره منگنز در ریشه تحت 
تأثیر قرار گرفته و غلظت آن در اين اندام کاهش می‌یابد. مطالعات 
انجام یافته در مورد غلظت منگنز در اندام‌های گیاهان در سطوح 
مختلف روی» غالباً محدود به کاربرد روی بوده و مطالعات در شرایط 
تنش کمبود روی به‌ندرت در منابع دیده می‌شود. در تایید نتایج 
به‌دست آمده در این مطالعه» کاهش غلظت منگنز در شرایط کمبود 
روی در ريشه گیاهچه‌های سویا گزارش شده است .)۸٩(‏ تحقیقات 
منتشر شده نشان می‌دهند که با افزایش روی محیطء غلظت منگنز 
ريشه در کندم نان (4۴۴ جو (۸۰ و ۸۱) نعضاع (۶۷ سرزه(۵) و 
بالنگوی شهری (۶) افزایش می‌یابد. ژائو و همکاران (8۰) کاهش 
غیرمعنی‌دار غلظت منگنز در ريشه گندم نان را در شرایط کمبود روی 
نسبت به شرایط با روی کافی گزارش کردند. با این‌حال گزارش شده 
است که افزایش روی محیط باعث کاهش غلظت منگنز در ریشه در 
اواخر دوره رشدی گندم (۴۰) و ذرت (۷۵) می‌شود. افزایش غلظت 
منگنز ريشه در شرایط کمبود روی در تیمارهای هفت روزه گندم نان 
(۲۶ و 4۵۲ جو (۵۲) و تیمارهای هشت هفته‌ای آرابیدوپسیس (۵۰) 
گزارش شده است. 

همسو با نتایج حاصل از مطالعه حاضر در مورد کاهش غلظت 
منگنز شاخساره در شرایط کمبود روی خاک در مطالعاتی که بر روی 
گندم نان (۰۲۶ ۴۳)» جو (۸۰) و گیاهان دارویی بالنگوی شهری (۶) 
مرزه (۵) و پونه (۷) انجام شد. مشخص گردید که غلظت منگنز در 
شاخساره این گیاهان در شرایط کمبود روی» کاهش می‌یابد. با 
این‌وجود گزارشاتی هم وجود دارند که نشان می‌دهند در شرایط کمبود 
زوم اطعا میکنس در هاعی رن رم رایس و۳ تزع 
آراییدوپسیس (۵۰)» جو (۵۲ و ۸۱) و نعناع (۶۲) افزایش می‌یابد. 
گزارشی شنده استت که کاربرد روی تا حذ مقدار کافی تاثیر معتی‌دازن 


بر غلظت منگنز در برگ پرچم گندم نان (۲۸) شاخساره گندم نان 
(-۸8 ذرت (4۴ شاخساره کیاهچه‌های سویا (46) ندارد. افزایش 
غلظت منگنز با کاهش روی محیط در دانه لوبیا چیتی (۱۱) و دانه 
گندم نان (۶۵) گزارش شده است. با این‌حال کان و همکاران (۴۴) 
نشان دادند که تفاوت معنی‌داری بین غلظت منگنز دانه در کاربرد 
مقادیر مختلف مصرف و هم‌چنین اعمال روش‌های متنوع استفاده از 
کود روی وجود ندرد.پهلوان راد و پسرکلی (۱ع) هم نشان دادند که 
محلول‌پاشی روی تأثیر معنی‌داری بر غلظت منگنز دانه در گندم نان 
ندارد. عبدلی و همکاران (۱) نشان دادند که محلول‌پاشی با سولفات 
روی سبب افزايش ۳۳/۲ درصدی منگنز دانه در گندم می‌شود. 

درحالی‌که غلظت منگنز ريشه ارقام روی-کارا به‌طور معنی‌داری 
(۳>۵.01) بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا بو نتایج نشان داد غلظت 
منگنز شاخساره این ارقام کم‌تر (۳>0.01) از ارقام روی-ناکارا است 
(جدول ع). با این‌حال تفاوت معنی‌داری بین غلظت منگنز دانه ارقام 
روی-کارا و روی-ناکارا وجود نداشت (جدول ۲). در همین ارتباط 
رنگل و همکاران (۶۷) نشان دادند که در شرایط کمبود روی» غلظت 
منگنز ريشه در رقم روی-کارای گندم نان بیش‌تر از رقم روی-ناکارا 
بو من و سینگ (۵۲) هم گزارش کردند. غلظت منگنز ريشه جو در 
رقم روی کارا به طور غیرمعنی‌داری بیش‌تر از رقم روی-ناکارا بود. در 
تأیید نتایج به‌دست آمده در مطالعه حاضر در مورد غلظت منگنز 
شاخساره ارقام» مطالعات مین و سینگ (۵۲) نشان داد که تحت 
شرایط کمبود روی در جو و گندم نان» غلظت منگنز در شاخساره رقم 
روی-کارا کم‌تر از رقم روی-ناکارا بود. با این‌حال رنگل و همکاران 
(۶۷) گزارش کردند که در هر دو شرایط کمبود روی و روی کافی. 
تفاوت معنی‌داری بین غلظت منگنز شاخساره ارقام روی-کارا و روی- 
ناکارای گندم نان وجود نداشت. برخلاف نتایج به‌دست آمده از مطالعه 
حاضر در لوبیا چیتی مشاهده شده است که در هر دو شرایط کمبود 
روی و روی کافی غلظت منگنز در دانه رقم روی-کارا کم‌تر از رقم 
روی-ناکارا بود (۱۱). 


انتقال نسبی عناصر از ريشه به شاخساره 

برای مقایسه توانایی انتقال عناصر کم‌مصرف از ريشه به 
شاخساره‌ی ارقام با روی‌کارایی متفاوت برای هرکدام از آن‌ها درصد 
انتقال نسبی به شاخساره در هر دو شرایط کمبود روی و روی کافی و 
نسبت انتقال آن‌ها محاسبه گردید (جدول ۷). نتایج نشان داد در 
شرایط کمبود روی, انتقال نسبی به شاخساره تمامی عناصر مورد 
مطالعه و هم‌چنین نسبت انتقال آن‌ها در ارقام روی-کارا کم‌تر از ارقام 
روی-ناکارا بود. 


غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی کارایی متفاوت در شرایط کمبود روی و روی کافی ‏ ۵۷ 


جدول ۳- تجزیه واریانس غلظت عناصر روی آهن. مس و منگنز در ریشه. شاخساره و دانه میانگین دو رقم روی-کارا و دو رقم روی-ناکارای 


گندم نان در شرایط کمبود روی و روی کافی 
وتان )6ص 20 صمتم-20 هم 0۳6۵0 ۵۶ ممتاحصمعصی «ا۱۷ 20 نن و۲6 مصر دم معصهزنه۲۷ 0۴ وتو وامص۸ -3 12016 
کصمنانلصی اصمنتاه 7 0صه و‌صه01 20 ۱۱۵06۲ 


آهن دانه 
(۲6 طت02) 
166,69 


13.49*# 


041 


03 
217 


منگنز دانه 
(۲۷۲۸ 8۳006) 


۱۳/۳۹ 


026 


)۳(۳024 


07 
199 


آهن شاخساره 
(۲76۵ 80006) 
ش۱۳۵0 


1021 39 


9422 


642 
642 


منگنز شاخساره 
همم 
1236 


1۱۱۱۰39-*# 


219 


1194 
5.1 


۷ ,16۷۵1 0۲۵0۵۵011107 19۵ 0ص 5 مطا) 6 اصهم‌نصوزه :۶ 4و ۶ 


میانگین مربعات 00۵76 01 «2ع]۷) 


آهن ريشه روی دانه. روی شاخسار 
(۳70 1001) (70 02211) (70 60001) 
**1 2-9( 3216440 12445 
+9056 104 15.8 
2447 1.4 21 
19.28 022 192 
232 111 26 
میانگین مربعات 0۲۵۲6 0۶ ع]۷) 
(۲۷۲۵ )600) () 8۳001) (0) 80001) 
+6 7-2 #*11 1" .10 
4 1055 #*139 *931 
2038 0009 4 47 
23.40 002 0917 
2.33 2-18 5.309 


روی ريشه 
(0 013001 


۱۳0۵/۸ 


65۹401 


188 


23.70 
114 


مس ریشه 
() 8۳001) 


6440۸ 


1190.001-* 


0.20 


16 
224 


* و **: به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 


1 


11 


منابع تغییر 
(80۲) 


سطح روی 
([16۷76 210) 
روی‌کارایی رقم 
(رمصمتمتلله 2 تهتتاانت) 
سطح روی < روی کارایی رقم 
م6101 2 تهب تالنت)) 
([16۷۵ 70 
خطا (۳۲۵۲) 


ضریب تغییرات (2۷)) 


منابع تغییر 
(80۲۷) 


سطح روی 
([16۷76 210) 
روی‌کارایی رقم 
(رمصماهم‌تلله 2 تهب تاانت) 
سطح روی < روی‌کارایی رقم 
61101000 2 تهب تاایت) 
([16۷۵ 70 
خطا (۳۲۵۲) 


ضریب تغییرات (۷)) 


جدول ۴- مقایسه میانگین غلظت اثر سطح روی در روی‌کارایی رقم بر غلظت روی دانه. آهن ريشه و مس شاخساره (میلی گرم در کیلوگرم) 
۲ 00 200 0۴۲۳۵۵۲ ۲۵ رصتقع ۵۲ ( .هه مممتاحعطنصهدی ص جهن ۱6۲۵ 7 < ومصمت‌له ص جدتالیت ۲0 ممتمزندمرصیی صمه]۷ -4 ما10 


مس شاخساره (0 5000۲) 


103۳ 
11۹41 


26.138 


1050۳ 


آهن ريشه (۲6 1001) 


100 


2-9 264 
29945 *231 
223 رازه 
220۳ زورره 


روی دانه (2 طند6) 
روی-کارا (2-۵11161600) 
روی-ناکارا 2-18۵11101600) 
روی-کارا (2-۵11161600) 
روی-ناکارا 2-186۵11101600) 


کمبود روی 
(«0ط16ه0611 2) 


روی کافی 
(اصعمئ‌تگناه 2) 


میانگین‌هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت می‌باشند» براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف معنی‌داری می‌باشند. 
کمبود روی: عدم کاربرد روی» روی کافی: کاربرد پنج میلی‌گرم روی در کیلوگرم خاک روی-کارا: ميانگین دو رقم روی-کارای بیات و نیک‌نژاد. روی-ناکارا: میانگین دو رقم روی-ناکارای هیرمند و کرج ۱ 
۰ اناز0۳۵۵20 7۵1 21 )وم معصهد مامرتاباصط و صهمصتا نا وم 0عووه ممصمتم)ن غصهمزاتصعنزه مط #«محک متام 620 صناً 166۵۲5 مصصقو فص توها 10۱10۱۵۵ کته‌ماممیل 
,(20طزمص 1 صح )دبرجظ) عیه تیه اصمتمت1گم-2۵ مطا ۵۶ صحعصط :اصمتمتله-ظ2 بلزمد ها تمه 2 ههد 5 ۶ه ممناهعتاممره :اصمنتتاد 2 ره ۶ ممتلی‌نامم2 مظ :رمصعلمتلع0 2 


۰( 1۵7۵1 صرح صفصصت) عتجبتالیتن اصمتمت)لمصت-هص2 معط ۵۶ صعفصط اصمت72۳-106111 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


جدول ۵- مقایسه میانکین اثر سطوح مختلف روی بر غلظت روی» آهن. مس و منگنز (میلی‌گرم در کیلوگرم) ربشه شاخساره و دانه ارقام گندم 
نان با روی‌کارایی متفاوت 
۴ جع 20 همه رام ۵ ( .هس محمتاحاصهعدی دا فصو جن و۲۵ رصن و۱6۷ 2 اهنا 0۶ جمفزندم‌صی صجه]۷ -5 عاطاو]1 
نله 2 امن اه وتات )۷۵۵۵ 0۲۵90 


۳7 ۱ آی- 
منگنز دانه 01 مس‌دانه ..."۳ آهن دانه 4 0 ی 
طتع) رد ريشه ن6)) ريشه صنع6)) رد رد ۳00 
ا ۵۱2۳00 ۳0۳00 0 )00 (۲0 52۱000 0۵۱2۱۳00۱ (7 
(۱۷۲۸ (1۷۲۸ (۵ (1۲0 (77 
:2938 10517۳ 1-30 619 62213 291 10۳,9۳ 28.5 ۹+0۳ کمیوا كِ 
(0611016007 ظ2) 
٩.20 7-2-33 1-2-0 2617۳‏ 9و5 20-35 1۱_9۰ 96۰ 191,04 روی کافی 


(اصعئ‌تناه 20) 
میانگین‌هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت می‌باشند براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف معنی‌داری می‌باشند. 
کمبود روی: عدم کاربرد روی» روی کافی: کاربرد پنج میلی‌گرم روی در کیلوگرم خاک 


۰ 0۲002011 ۵1 ۵6 ]کم فمصه مامرتااننهه و صح‌مص1 چم 00وهها مممممنل اصهمزگتصمنه مط #«مصاک صصصیتامع طع2ع هن 1۵11625 محصعو فطل بوطا 101101۷۵۵ فتمماممیال 
0 م ۵ 2 عص 5 آه ممتلی‌تانمه تاصمتهتناد 2۸ مره ممتاهع‌نآممه مظ :مصعلم0611 2۳ 


جدول ۶- مقایسه میانگین اثر روی‌کارایی ارقام بر غلظت روی آهن» مس و منگنز (میلی گرم در کیلوگرم) ریشه, شاخساره و دانه ارقام گندم نان با 
روی کارایی متفاوت 
ص تج هه )ممحو رامم۳ ۵ (عاعص عممتاصطصهعوی «ا همه بسن و۳۵ مص من تمصعت‌تاگه مد میوقاات اه م«منفنندمرصی صعع]۱ -6 12016 
مه 2 )من )۱ عونت اهم۱ 0۳۵۵0 
منگنز شاخساره منگنز ريشه مس دانه مس رنه آهن دانه آهن ناخساره روی ريشه 
(۲۷۲۵ )5000) (۷۲۵ 1001) () صتع0) (۷) 018001 (۲6۵ صتع۲) (۲76 80006) (0 018001 


10310۹۳ 7/00۳ 695۲ 1196۰ 325148 1360۳ 12495 روی کارا 
(اصع1م2۸-۵111) 
49۰ 12 1919۳ 1.32 9۳+ 32302 1-2-11 190۳19۳ روی-ناکارا 


(10611101600-ظ2) 
میانگین‌هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت می‌باشند» براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف معنی‌داری می‌باشند. 
روی-کارا: میانگین دو رقم روی-کارای بیات و نیک‌نژاده روی-ناکارا: ميانگین دو رقم روی-ناکارای هیرمند و کرج ۱ 
۰ 0۳۵0۵۵11 2۵1 21 )5ع) مقصع۲ مامتااباهه 5 صومصیان جوم 60و92 مممرمتمنل اصهمزگتصم‌نه مط #«محک صحصنتامم 626 من 1616075 مصصقی فص توها 10۱10۱۵۵ کتهمامیال 
1>۵2[1(۰ صرح 0صفصصتا) مته بای )همزمز لمصتهص2 معط ۵۶ صعموهط تاممزم1م2-1 پ(مطزمصیا ۳ 4ج ا2یرحظ) مهب تایه )صمتم11ه-2 مطا ۵ صقعحه ناصمتم7۳-01]1 


جدول ۷- انتقال نسبی روی» آهن. مس و منگنز به شاخساره و نسبت انتقال آن‌ها در ارقام روی-کارا و روی-ناکارای گندم نان در شرایط کمبود روی و روی 
کافی 
۲ 2 210 )2۳۸-61110100 ۱۷۲۵۵۵۲ 0۳۵۵0 صرز ممتاهد ممتایماعصه «تعطا) 0ج ۱۷۲۵ 20 نت ب۲۵ وض ۵ حمزایماعصجته اممطاه ما ۳006 -7 12016 
عصصتتصی )ماه 2 20 صهمت‌تلع0 2 م0صت هنن 
نسبت انتقال نسبی نسبت انتقال نسبی نسبت انتقال نسبی نسبت انتقال نسبی 
انتقال () منگنز (//) انتقال (/) مس () انتقال () آهن () انتقال () روی (/) 
(۶0) 1,11 (۶0) 191 ۷۲0 ۶) 1,11 (۶۰) 1391 00 (۶0) ۳113 (۶) ۳61881 () 11 (۶) 1591 70 


70+ 0 0+ 70 0+ 70 0+ 70 
کارا 
9338 ۰.0 50-17 53192 2۵5 29 124 9 2985۵ 1۱919 8 53.85 9 
(اصعلم111ه-28) 
روی-ناکارا 


10193 7 2-1 914 4 25۵۳۰2" ۱09 1 268 152.55 0 79.7 در 
(1۳6161601-ظ2) 


0-: کمبود روی (عدم کاربرد روی)» 2+: روی کافی (کاربرد پنج میلی‌گرم روی در کیلوگرم خاک)» روی-کارا: میانگین دو رقم روی-کارای بیات و نیک‌نژاده روی-ناکارا: ميانگین دو رقم روی-ناکارای هیرمند 
و کرج ۰۱ 


8 ۵۲ 22 عصه 5 ۵۲ ممتاه‌نانع) اصمتم‌تناد 2 ۶۵۰+ ورص ۵۶ صمتاقء‌نآموه مه) «مصمزم0611 2 :20 بمتاه؟ ممتاق»ماعصها احعصصماه ٩]:‏ رممتاقءماعصهت اممطو 6۵ ۲۵۵۲ :91 
۵۵1۰ 0ج 0صمصن) ودبتاانه )صمتم1مص- 22 مطا ۵۶ صهعجه :اصمزمزلمصت-ص2 ,ر‌هطزمصاز۲ 24 اهرحظ) مه این اصملم‌تگلم-28 6 ۵۶ صهععط :اصمزم1گه-ظ2 برازمه 


به‌نظر می‌رسد در شرایط کمبود روی ارقام روی کارا مقدار کمی عناصر را صرف سوخت‌وساز و تولید ماده خشک می‌کنند در عوض 
از این عناصر کم‌مصرف را ذخیره کرده و کسر قابل‌توجهی از این ارقام روی-ناکارا ترجیح می‌دهند. مقدار بیش‌تری از این عناصر را در 


غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی کارایی متفاوت در شرایط کمبود روی و روی کافی ۵٩‏ 


اندام‌های خود ذخیره کنند و یا احتمالاً توانایی استفاده از آن‌ها را در 
متابولیسم‌های جاری و يا در تولید بیوماس ندارند» موردی که از آن 
به‌عنوان توانایی بالا در "مصرف بهینه"" و یا "کارایی بهره‌برداری" 
که یکی از شاخص‌های اصلی تفکیک ارقام روی-کارا از ارقام روی- 
ناکارا به حساب می‌آید. یاد می‌شود (۱۷). روی‌کارایی به‌طورکلی به 
مقدار ماده خشک " تولید شده توسط گیاه در شرایط تنش کمبود روی 
نسبت به مقدار ماده خشک تولیدی در شرایط فراهمی روی اطلاق 
می‌شود (۱۰). در مطالعه‌ای که قبلاً بر روی همین ارقام انجام شد 
مشاهده شد که مقدان ماده خشک وید شنده #ویط ارام رون کارا 
به‌طور معنی‌داری بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا است (۵۶). در نتیجه با 
توجه به نتایج حاصله از مطالعه حاضر می‌توان گفت ارقام روی کارا 
نه‌تنها از مصرف بهینه بالایی در استفاده از عنصر روی برخوردارند 
بلکه مصرف بهینه عناصر آهن» مس و منگنز نیز در اين ارقام بیش‌تر 
از ارقام روی-ناکاراست» موضوعی که تاکنون در کم‌تر گزارشی به آن 
اشاره شده است. 

در همین رابطه گراهام و همکاران (۳۰) معتقدند» برای این‌که 
یک گیاه روی-کارا باشد نه‌تنها بایستی دارای توانایی بالایی در جذب 
روی از خاک‌های با کمبود روی باشد. بلکه بایستی بتواند در همین 
شرایط ماده خشک و عملکرد بیش‌تری نیز تولید کند. چنین به‌نظر 
اقا وش کارا ۱۲ ار مریم را ای وی تعاضا 
(21-۰/۸۱) از توانایی بیش‌تری در جذب روی توسط ريشه برخوردار 
بوده (جدول ۴) و علاوه بر آن قادر هستند مقدار بیش‌تری از روی 
هه را فد ای اد ماوت هی در ماو بای 
لازم به ذکر است که عنصر روی از طرق مختلف هم‌چون شرکت 
مستقیم در ساختمان کلروفیل و افزايش کارایی فتوسنتز گیاه» دخالت 
در توانایی دانه گرده برای لقاح و تقسیم سلولی» دخالت در متابولیسم 
نیتروژن و افزایش جذب عنصر پتاسیم و ایفای نقش کلیدی در تنظیم 
روزنه‌هاء هم‌چنین ایفای نقش به‌عنوان کوفاکتور بسیاری از آنزیم‌ها از 
طریق شرکت در بیوسنتز اسید آمینه تریپتوفان به‌عنوان پیش‌ماده 
سنتز اکسین موجب تحریک رشد گیاه شده و در نهایت افزایش 
شاخص‌های رشد (وزن تر و خشک گیاه) در گیاه می‌شود (۵۸). 
تحقیفاث تشنان می‌دهند توانایی بالای ونوئیپ‌ها برای انتقال روی از 
ريشه به شاخساره و به کارگیری آن در شرایط کمبود روی در روی- 
کارایی ژنوتیپ‌های گندم نقش دارند (۱۴). بررسی‌ها نان می‌دهند 
که روی به‌طور مداوم در داخل سیستم و بين اندام‌های گندم در حال 
انتقال است (۳۷» لذا می‌توان گفت افزايش انتقال روی از ریشه به 
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شاخساره و یا انتقال مجدد آن از اندام‌های مسن" برای استفاده در 
رشد اندام‌هاء تحت شرایط کمبود روی می‌تواند در روی‌کارایی گیاه 
تفن میتی رحا رکه بای 

حاجی‌ّلاند و همکاران (۳۵) گزارش کردند که تحمل کمبود روی 
یک ژنوتیپ برنج روی -کارا؛ علاوه بر توانایی بالای جذب روی توسط 
ريشه, به توانایی آن برای انتقال مجدد روی از برگ‌های پیر و مسن 
بر گنای کر خال رش ورهان عوور بط دار با معا 
مطالعات انجام یافته بر روی گندم اين یافته را تأیید نکرده است (۲۵). 
گزارشات منتشر شده در مورد گندم (۶۷) و نخود (۴۵) نتایج حاصل از 
مطالعه حاضر را تأّیید می‌کنند. در همین ارتباط چاکماک و همکاران 
(۱۷) نشان دادند که در شرایط کمبود روی انتقال نسبی روی به 
شاخساره در تیمارهای ۱۲ روزه. در چاودار بیش‌تر از گندم نان با 
روی‌کارایی بالا و آن‌هم بیش‌تر از رقم روی-ناکارای گندم نان و در 
نهایت» همه بیش‌تر از گندم دوروم بود. با این‌حال اطلاعات زیادی در 
مورد انتقال روی و دیگر عناصر کم‌مصرف از ريشه به شاخساره و یا از 
شاخساره به دیگر اندام‌های گیاهی به‌ویژه در شرایط کمبود روی 

در مطالعه حاضر مشخص شد. غلظت بالای روی در ريشه یکی 
از خصوصیات ارقام روی‌کارا در گندم می‌تواند باشد (جدول ۶). با 
این‌وجود در شرایط کمبود روی» قدرت انتقال روی جذب شده به 
شاخساره در اين ارقام بسیار کم‌تر از رقم روی-ناکارا بود. در این 
راستا چاکماک و همکاران (۱۷) معتقدند» ارقام روی-کارا علاوه بر 
برخورداری از غلظت روی ريشه در شرایط کمبود روی» دارای قدرت 
انتقال روی به شاخساره بیش‌تری نیز هستند. با توجه به اين که نتایج 
کته فیط ای تان مف انظ سس و تدای مرو ماه 
بسیار محدود (۱۲ روز) به‌دست آمده. و با عنایت به این‌که» مطالعه 
حاضر در شرایط نسبتا مشابه محیط رشد طبیعی گندم نان انجام يافته 
و نمونه‌گیری نیز در زمانی انجام گرفته که گندم نان فرصت کافی 
برای طی دوره رشدی خود داشته. به‌نظر می‌رسد نتایج ارائه شده در 
مطالعه جاری به واقعیت نزدیک‌تر بوده و لذا انتقال نسبی روی به 
شاخساره نمی‌تواند به‌عنوان شاخصی معتبر برای روی‌کارایی در گندم 
به‌کار رود. 

هم‌چنین نتایج نشان داد که نسبت انتقال به شاخساره برای دو 
عنصر روی و منگنز در هر دو رقم به‌طور قابل‌توجهی بیش‌تر از 
عناصر آهن و مس بوده لذا می‌توان گفت در شرایط کمبود روی» گندم 
نان مقدار بیش‌تری از روی و منگنز جذب شده توسط ريشه را به 
تاره سل ی کی درا کته ال ای اش مس 
شرایط روی کافی بیش‌تر از شرایط کمبود روی انجام یافت. 
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۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


نتیجه گیری 

همان گونه که انتظار می‌رفت. کاهش روی خاک موجب کاهش 
غلظت روی در هر سه اندام ریشه» شاخساره و دانه گندم شد. کاهش 
روی خاک باعث شد غلظت آهن و مس در ريشه افزایش و غلظت 
منگنز کاهش یابد. هم‌چنین با کاهش روی خاک غلظت آهن. مس و 
منگنز در شاخساره کاهش یافت» درحالیکه غلظت آهن و منگنز در 
دانه افزایش و غلظت مس کاهش پیدا کرد. غلظت روی» مس و 
منگنزه و در شرایط کمبود روی غلظت آهن ریشه ارقام روی-کارا 
بیش‌تر از ارقام روی-ناکارا بود. با این که تفاوت معنی‌داری بین غلظت 
روی» و در شرایط کمبود روی غلظت مس شاخساره ارقام وجود 
نداشت» ولی ارقام روی-کارا از غلظت آهن و منگنز شاخساره کم‌تری 
در مقایسه با ارقام روی-ناکارا برخوردار بودند. تفاوت معنی‌داری بین 
غلظت منگنر.داند ارقام مشاهده تشد ولی غلظت آهین؛ و در شرایط 
کمبود روی» غلظت روی در دانه ارقام روی-کارا بیش‌تر و غلظت 


در شرایط محیطی خاص خود انجام شده و هم‌چنین فرم‌ها و ون‌های 
عنصر روی مورد استفاده در مطالعات خاکی و محلول‌پاشی و هم‌چنین 
محلول‌های مورد استفاده در بررسی‌های آزمایشگاهی متفاوت از هم 
می‌باشند این نتایج متفاوت و بعضا متناقض دور از ذهن نیست. در 
مجموع می‌توان گفت ارقام روی-کارای گندم نان نه‌تنها از قابلیت 
استفاده از عناصر کم‌مصرف بیش‌تری در اندام‌های خود سود می‌برند 
بلکه از غلظت عناصر کم‌مصرف روی» آهن و منگنز بیش‌تری در 
ريشه و دانه برخوردار هستند. 


سپاسگزاری 

از اساتید محترم دانشکده کشاورزی ارومیه» آقایان دکتر علی‌رضا 
پیرزاد و دکتر ابراهیم سپهر و مسئولین محترم آزمایشگاه خاک آقایان 
مهندس ناصر بالنده و مهندس حجت صادقی که در اجرای طرح و 
تفسیر و تدوین نتایج صمیمانه همکاری نموده‌انده تقدیر می‌شود. 


مس کم‌تر از ارقام روی-ناکارا بود. با توجه به این که مطالعات مختلف 
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0صصتتاصاً حاعتاظ .2019 ۳۲۰۲ میاوتل0زو 0ص رل تلم ربکا صمملهو ره ۱2۳22 ره صفصطمفگ رک وممعو۲ با صهتع۲ .. 


195-۰ :437 5011 20 )صقاظ ,۷۱۳۵۵۲ م1 ععصهتعاه) ووعاه عتامنهاه وع۲0۷م1۳ ملاح تاجهعصهع هر 8660 


اصعتنانه مه فصمتای‌تاممه تممتاتانع؟ مصلر2 مه فنمطم‌ومطی ۵ فامع]۳ ,2004 کی ۷۵11220۵ 24 .۷ ۲۵121281 . 


صحنصه1 .عصمتاتجمی مصهاروه تعصا رم جع 01۳ تنهتهگ .بن ما ۷1۵10 صتحتع مصح عصقام صا فعمتاه‌تاصهع‌ههمع 
(امفتاوصاه حفتاعص اه صهیوهظ مل .(603 وعمممتهو مومت 0 فتاه[ 


پمممت‌اه مص2 مه فصفتصمطهمص اصمعلنل ۵۶ ممتاباتتاومن .2006 .ثابک صقطهن 220 ونکای0) ۷۵۱۲۳08۵10 ر.۷ عصعی) .. 


353-۰ :(281)1-2 5011 مه )صقاظ عمهاه ۷۵۵۵۱۵0۷۵ اوه مصتستل ]هم ۵۲۵20 


عصتر م1 ۵۶ فلزمد عم وعموامصهع لدع 2۵-۵110169۲ مطتامهعام8 ,1992 .9 ومع مصه ول عطوفه نایک فمطهن 


.241-0 :(146)1-2 5011 0صه اصهاظ .عقاو 


.107-118 .ظ .قاصهام ها صمت0اه012 هه مئلقامدا عصل2 صا ممتا۷2/۵ 0۵80۵0۵16 :1993 .2 [ععمم۴ هه ر.ثلیک صفطهرن ۰ 


۰ عم[ ۱0۲0۲6۵۳ روتم‌طفتاطاندظ متصملمعه بع تاک 60:(۰) مومام۴ ,ماه .عاصهاظ 0صع فلتمو ما 7106 


۰ ۱۷۲۵15۱6۲ 0صج رب۷ عل2هاتعتصوظ و۱۳ فتتاوظ ری ملهامممم(-۵2 رظن فتعلصاهو ری( طمله۲۷۲۷۲ رای صقطهن .. 


,1-4 :92 ب«ططمجصمتعخ ها مععصع بخ .عصع)ونرد 1۵00 معصم)فلوهاناه فیامتاتات ۳ :2007 


1 و1فه)وممصصمط صمزانهممتظ که رعمامتووطام م1 .1999 .ظ. وماصعمته 24 .لژ ممفوتقعط رما علقفنان . 


41-۰ :(60)1-2 1۵56270 د۶۵۵) ۲۱۵۱0 .و6۲۵۵ 


0۳۲01260 و1 11016007 2186 ,2003 1.۷۰ صقتط‌مکا 20 وبا علقصطلهن .۷ وه ۷۷ و.ل.ل )۲۱27 رت تاع0طهو1م۳]2 . 


595-۰ :(131)02 ۲۱۲۹۱۵۱02۷ تقاط ,همعط ما معط مهم عصتانعرمص2 ۵۶ انامه 4ج ممل8وم۲مه 0عمصقظصم 


عصتاناتنوی اصمات0 ماقم 162765 رم ص گه ممتایمافصهتام؟۳ :2001 ۷۰ 10مطصصم مه ر.ظ طمصنه ریک 4صماه‌طررمل . 


۶ 1110۷صامصتداونگ مه چاتتتهعگ ۲۵۵۵0 - عمتازیاتاآ اصماظ صا .226-227 .۵ .عع000۲۵ع ۲۱۵۵ ۵۶ «مطصمام1له عص2 10۲ 120101 
۰ 3۵[ ,10۲0160۳06 رتع۷ا کل ر(.21 )6 .1 ۷۷۰ ,ا5ت۲۱۵0 ۵05) فصهاد(605ع-۲0وظ 


بظ ,۷۲0 بل ,۳۵ مصا۷( م2 بتت)) فامه‌تمناجممتم اهتمصنص م۵ مممتامعصظ آهمزوم]مزوط۲۳ .2009 ایک تملمع۷ 0ص2 ریک مها .. 


259-۰ :(12)3 10102۷ظ ]صقاظ ما ممنصتنن) اصمت 0 


0 201160 مصدم2 ۵۶ ممتادطاتتاودنل فصح ملمامن تلقمطاه صا اتاتجامصه مصق2 ,2001 .2 [معصمف۴ هه ر.لی مک ر.ف.ظ امافمل . 


379-۰ :(87)03 0620۷ظ ۵۶ ولقصمظ ,1۲0۵018 0۵۲ 162۷85 


ک 10۶ فصمتاوه مضه فصمتاماناممم صا رمصمتم1لع0 مصل2 گم کلدل1 عطا ۵۶ اصمجصووعووظ .2004 ,یک جچمظ مه رت ۲1۵2 . 


,94-4 :25 ,08ا۱116ظ صمتاتط ۲ ۲00۵0 ,متاصمع 


۵ 1 20 صتدتع حون ممتمنطمع . مه «مصمتم‌الع0 مصل2 مصتامع ۱۷۵ .2012 یو عامطامعظمصمفصطمل 4صه ‏ مه 1۳2 . 


3-1۰ :361 5011 4صه )صهاظ .معمعوعر رومامتووطام صقان مه بتادتصمط ۵و 0۶ ممتاهتعماصا طمناهعط 


۶ 0ات0 2100 :2003 ۳۰ صقطک مه ,۱۷ امه ,۱۷۲۰۲۰ مها رو تامت۱0و ونتنک طقطاه ر.ر.ظ پمال ری 1۳022 .. 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره 1. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


136-0۰ :(202 61606065 اصه۱ظ ۵۶ متا[ صهئفض .عاصمصماه ممهه قطان از مص21 و صمتامعحتعاطا :]۲ ۱۷۱۳۵۵ 


۱۱6۷ ,0۲655 نکن ,331 .۵ .عاصهام مه فلامو ما فتصمصصماه م11۵6 2001۰ بر فهلل‌صع-2)2 امک .. 
42۰ 


فص متفه ۵ 0۷۵۲1۵ 2004 ,۷۲ . مقعهاظ . 280 رب للقفه بل ۷۵]- م۷212 وب هک 
49-۰ :(61)1 901686065 11 عقلتام۱۷۲۵۱6 0ص تهاتاللمی .ع0۲۲۵موفصه 

۷ ۶ 0120108مجصعتم)وطای صا تمد امامع هه ولیک۸0 ۵۲ قامک .2016 ۴,۲۲۰ ۱۷۲۵1۲1 20 ره مصوظ ریق 1۵2۷۵1 
0معحصنصداوهن 2 صا فاصفاص رما ماع 01۳ ۵۵2 0۴ ومتاز نامه آهمنجصمدهمزها مه ومع وه فاعع]گه 20 فلقاع 
872-۰ :(15)20 7ع10مصطمع)مدظ گم امتن[ مفعتظه .عالهو 

۰ ۱2۷۷ ط1 ط210تاصناهعع م2 5660 ۵۶ ممصم)تتمطاص1 ,2005 1.۲۲۰ 06۵۲86 20 ر.۲.۵ طامصصمک ر.۲ مصقطا رتیظ متفگ 
864-۰ :45 5016866 ۲00 

۷۰ 2۳ ۲0 568910۷1۲ تلعط) صا تمکلنل قفوم جامصمع معملمنن .1998 .2 امعم مضه یکی 10مص0ت۷]6۱ ویک.۳۱ صهطکز 
.11-۰ :198 5011 20 )۲۱۸ 

اصمم111ه-20 عصتاهع5۵ .2009 بعا صتاناطگ 200 .نا تصتاتلظ ویکای۲ فده ریق تصصفطاهتهو: ریم موم مهمصهازمعمومطلگز 
1409-6۰ :(101)6 21صتتاه «حطمصمتعخ ,رع4ص1 ععصمتمام) وقعتاه ه متفه ۷۱۵10 صتقتع طونط اد موم رامصهع ۷۱۵۵۵۲ 
حتحاعحط ۲۱66 2 15 0۶۲5]۸2 .2004 ,21 6۲ .5 ۷۲۵۲۲ ریا تطعتصیاع۱ .۲ تطعمطمله] .نا مامتا وی عتامصاً پیو مک 
415-4 :(39)3 اهطربا0! صقاظ مظ1. بصه‌ماصام فطع ما 860و۲۵مه صرح ما رها 0عاهناع۲۵ و1 اقط) امعممفصها مصتصصمصهتا۸160 
۲ 0۲۵۵0 24 بیلص تمرم تلع وم ممتاه0112 1۵۳ م21 0۴ ۱۲6۵۵۲ .2004 :1 علقصصناهن 220 ریق تفا رل تامامکز 
.453-۰ :131 فومل)تااوظ [ه)صمصم۱11 ۳ 5011 عصمزم0611 مصد2 صاً رامع 

۰ ۸۵0510771۱07 240 .یا فصهتا ۲۷۳۸ رب فافمتوبااهط ری عامر0210صمک ریم 220282ظ ریق علهتصمامرم؟ ویک ۵27216 
آصمصصصن دصر ,زمبع1 هم مترما وه 162۷68 معمج‌هامه ‏ 0ماماناهمتمنا «اله‌لهءمد ععاز۵جقصهتا 2 «قظ 2 ,۸2۳ .2019 
69-۰ :157 0)20۷ظ آه)ممحزهمظ 20 

21۳۴25 220 22۶۲۴۲9 ۸20100015 1۳6 .2019 .۸۵,0 مجصتاوعظ 240 بظ مطلامصمی ,۲.۴ ماقم ریت 11127 
.۰ :۱ 0168068 )صقاظ ص1 ویمتم۲۱۵0 .وعصناً ممتاه)صمصصمام‌صومی من ممتاهاناعع؟ مه )طعتفصا «مصمتهتاع0 مص2 فعتتنا0ع۲ 

۶ اقصتتاهل میت مضه ظ۱۷۲ بع۲ مص 10۲ ]وم 5011 1۳]۳۸۵ 0۴ 1۳۵۷۵۱0۵8۵۵۵ .1978 ,۷۷۲۰۸۵ 0۷۵ 200 ما۷۷ 100527 ] 
.421-۰ :(42)3 ممصمام 011 جهعززعصخر 

ص همع مانجها. فص عقعطاه صا رمممتمتلع0 مصل2 ما ومعصعععاه] لهاملیته ۷ .2003 ب.ظ طوفله. مضه .نو صطصصم[ 
11 200 ممتاتتناط ]مها ۵۶ لمصم! ما 0ص بع۲ بت 0 معلمامو ج0 11601 فلا 4ص2 ممقبامو )صمتتابه ماه عمامامطام 
76-۰ :(16601 5016866 

۰ .0۱20)8 0۶ )20۱ عطا عصتامع21 فاصمتتناه تعطانم صرح ه2 جمعاعه فهمتام861] ,1993 .۱۷۲۲ حادام۷۷ 20 ر.۳۲.ل طهع۵8۵۲ [ 
۱۳0۲060۲ وته‌طفنامانظ متصصعلوع۸ ۷۵۲ .عاصهاظ مضه واژمو صا فص ,(60) 0وحام .۸۱ 19 ,151 

60 00006۲ بطهت) فاصم ناطممنظ ۵۶ ۳29۵0۲۲ لهج معلمام۲ .2014 .ظ طم2۵0ممطوع)۷]۵ ,.ت) انامطع۷2 92 .5 ت00محصطه]۱۷ 
موم مه )مهتم -1۳08 تملجنا رم قامعا سآصهععه:۳۱) صههه ۵۶ وعدبتالنه اصمععللنل طا رمعمصهع‌مصهمه 200 
(امجمتواه حفتاعص از صهتوع۲ 12) .105-117 :(7)01 90168266 ۲۵0۵ 18 وعووعه اقامممصمم ۱ :۵11و مد فممتاتزمع 

0 1 و81ه]ومممهمظ )ممتنممتمنصه گن زومامتووطام م1 ,1999 .ظ ومامه‌عه]۱۷ ر.لا.[ ممفهعط ,ها علمفدارن) ره ام2طم۱۷۲1 
41-۰ :60 ط0مت2عوم1 وم0) ۲۱۵10 .و6۲۵۵ 

کصقاط ۶ه هام1 بصعهها هه صا انجعا «مصمتهم‌تلله م2 مطا مصح مصا2 )صهاظ .2003 .۲ صماگهیی مضه ر.۲.1 صمطام۱۷]۵۳2 
1649-3۰ :(26)8 صمتاتتنل 

۰ ۸ :28 طا فاصمصصفاه عطام له مصد2 ۵ ممتامحماصا م1 ,2012 ,۷۲ م۱۵2۵ ی 021271 ناگ ۷۲۵0992۷1 
.1881-4 :(4)24 وععمماهو ومم هه متتالنه‌تتهه گه امصمل مممت/مصصم) 18 

205079۵0 0۶ 611601 1۳6 .2020 ۷۲۰ تصهنطم11-9202ا0عه هه ,۷۲ 12271 ر.ظ تصف‌املنام0هه۱ تطهاام0طه ب5.۸ تصقط(مه1 
-99 :704 طتهععم۴ رم ۸۵۱60 ,۷/۵۵۵۲ 0۶620 طا ماته لممنومامطمعمصه مه لهمنعم۱ملودم معصمو هه پمصعلم0611 21۳6 
امحعوطاه طفتاعحظ طزه مفتوع۴ 18) .100 

0611016 م21 تعصیا معله)منا 2 صا 1۳۷۵0۱۷۵۵ دعصعع 2۴ ۵۶ مادم ۲۵55100( فطا وگ .2019 ٩.۷۰‏ تصم۱۱122 
(امحاوطاه طفتامصط طاه صهتوعط م) .رالویهب نا متصصرنا وتوعط 1 .۱۲.ظظ )7/۵۵2 ۵۲۵۵0 طا فعمتات‌ههع 

136 عطارل‌بتد .20186 ۱۷۲۳۲۰ تصمتطع011-9202عقک ری 122 ر.ظ تصم‌لمانم0مه۱ تطفلام0ها .و تصم ۱122 
0 .68)03(:345-358 دعوم م0۵ .فممتاتصمن پمصمام11ع0 ص2 تملهصه اقمط ۳۵20 م1 وعصعع 21۳۴6 20 21۳3 ,21۳81 0۳ 
امحتاوطاه طفتاعوظ طزه مقتو۳۵ 

,2001162410856 عومصهع‌صههه م24 رحمتاً رصم م1 فاصفام ۵2۲ ۵۶ موصمموم .2009 ,۷۲ تلت2ووعظ ربکا,۷۲ 20>- مه ملظ 
کصقاط مه معممزهی 501 ما فهمتاهءتصیصصمن) .فصتحتع )2عط/ ها عوعصهع‌صههه 20 رصمتاً رمصا2 گم صمتاجتاصهمصمن هه معلمامت 
.1322-۰ :(40)07-8 ۸0۵1515 

و 0 متاقام1 ما مص2 20 ممق ۵0 م۱ لقصتامن) .2007 1۰ ۳۵۲۵ 200 ریا ۷ ۷۲۵۸۵2۸۷ .و مه ,۷ دص ر.ظ 0ض2ظ 
کصقاط صرح عمصمزمو 501 صا فصمتاه»تصجصصهمی .اصتصظ (مط)‌صرمجطر ما ۵ تفتاصعووع ۵۶ ممتامنا0مي 4صه ۷۱۵۱0 حاععظ هم ععصع1۳410 
561-۰ :38 ۸۵1۷۹15 

صهتوویی؟ .بمصمهع0 مص2 ما معمجامصمع همع ۵۶ فع۵088و۲۵ اصهل«0ه۸ .2012 ,0.0 ۲۵082۸1 هه ر.ظ )مان ر.لظ «6صوظ 
198۰ :(5902 ۲۳۲۹10102۷ )صهاظ گه امصتاه[ 

۰ص مصلم0۵ ۵2960-)۱۳۵۵۵ م1 ممت)زتناط ص22 :2018 ۱۳۲۰ منامزللن ری گلفه ریا ات2 ری و0معو۲ ره صفصصطمی۴ 
.283-۰ :422 5011 04ص2 )م۱ 

1 5011 )صعلمتع0 ص وم همع ۳/۵۵2 10۲ اصعاومم ص2 ۹660 ۵۶ وعصه]۳۵0۲] ,19952 ۱۴:۱۰ صقطهین 20 رب امعمم۴ 
٩011 173: 267-4.‏ 20 )صقاظ .۷۱۵۱0 صتقتت) 

0 ]همعط دامع ما پمصملمتکله صم ما عفن وعمرامصمع ۷۷۳۵۵۵۲ .19950 .۴,۱2 صحطمیت 200 2 باهعمه۴ 
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غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی‌کارایی متفاوت در شرایط کمبود روی و روی کافی 


307-۰ :(176)02 5011 0صه عصهاظ .صمت‌تامو )صمتطتاط 
مصعن0 معماهءمصمع ]حعطاه رها صما صرح مص2 ۵۶ معلقام] ,۱998 ۳۰ ممصطهونه۷ مه .۷ 10مطصصمک رز اععممه۴ 
433-۰ :142 «عمامودط عصقهاظ گه تمصتام؟ .رمصمتم11ع0 مصل2 ما عمصهعع۱ه) 


عصتعلن وعمجامصمع ۷۳۲۵2۶ طا ا۲محفصق لصح معلم)منا و هه صمتاجلنه ]0م1 ,2000 ۷۰ 10مطصصمک 20 بر امعصفگ . 


25-4 :222 5011 20 )صقاظ .«مصمزمنع0 2۸ ۵1 ممصهععا۵] 


6۵ 801 صا فممناهمتصصصصمی بقمم ص پرمطمزمرگه موب اصمتتاننجممنصظ طا وعمصمعنه ملمنزامصون ,2001 2۰ [6عصمگ .. 


200 ۳۲۱۵2۶۲ ۸۵۵1۷۹16 32)7-8(: 1163-6۰ 


عصقاط مه عمصملم. لصو ۵۶ تقصتم؟ عممطام‌وممنطر فطا_ ها و۳۲ مصه ص بصا گه بللاطاهانه۸ ,2015 .2 امعصفگ . 


397-0۰ :(1502 0ات۲ 


لمح 5۵11 صا «مع فومامصعع ب«عانهه ۵۶ پمصم‌گه مصن2 آمله121]۴6:6 .2009 .2 شا 220 رم امعصمفک ر.رظ طم220طعع20 . 


744-۰ 32)10(:1 نانآ عصقاظ ۵ امصتاوز 00 0[ 


ممح طظ ,نان ,2 ,تما که ملمامه عمط مه مصتصعصمتامء‌نه ۶ امعله 1 .1987 ۷۲۰ مطنن نک اعللهی ری مامطمک . 


189-4 :182 ممممم۱ظ بومامتووطط فصح بتامتجعطممنظ ,جمصمتماطه عصفمحه مققصصم قط وه -۳۵4۵(۶) 


0 ,6۲ع ۱ م006نظ ماهمنهه ما طمهمعممه «قط خر نصمتا1010101162ظ .2017 .۵ تیمک هه ر.ظ #۵« دوه ررظ مصصتفای. .. 


1-1۰ :(33)1 2م0ه۵)] وسعابم۴] 


ص «مصع11ع0 م2 5011 ما ععصهاوندع۲ مصتاام‌تاجمی عصعع عصمصتصصمل ماعصته ۸ .2002 1۲.۲۰ مصمطهاوم ۷۷ 24 ررو.ظ معتطگ .. 


1071-4۰ :42 016806 02۲۵0۵ یطوط مهم 


665-۰ :40 رازه5 لمح عصقاظ .عاصم1تانطمتمنمط م۲ ۲۵5۵0886 اقا .1974 ب ۱ وعه‌طاجمماد 0ص2 ریگ.ظ طفصه .. 
مص صا م0۲ظ۲0۵عزوم) ردان ۵ مام؟ .2002 ۱۰ م۷۷16 ۷۵۵ 220 ۷۰ ,مک رت مطصقصصتاهاط ر.ظ رتلع۱۳۵8۵ ر.ظ مرطعمل . 


۷۷۰(۰ ,۱۷۵۲۵۵6 .60) ۴۲2۵5۵۵ ۵۶ «ع۹10۱0ظ0-۳۲۳عظ ه1 .52-60 ۰ ۷۵۵۵۲ ۵۶ عنام 


مصر بعصا فده ۵۶ پ«ممعته‌تگله مصت2 هام1۳ ,2005 کل قطونا مضه ریکا.ظ طمصته رشکلنه صقعماها ر.ظ طفصاگ .. 


,36-4 :(8801 9016866 میت .0611016001 


۰ ۷۱ ,۱۷۲201501 ,5 ,56۲ 001ظ ۸فوو رقل0ط0ع]۷ لهعتصصمط رد )۲2۲ .فلورافمض 5011 0۶ ولمطاع] ,1996 بان نومه . 


1390. 


مطگا صقنطاه۲ ر.ط تتهعوم بر تمظع رل مفهتمع0مطک ایض طاومصمصه]ا0عطهمطک ریق 22221 ریو.و ممعطه2021 1[ . 


۱۷۲۵ بص2 رو۲ ۵۶ ممتاهءملوصهت مه ممتاحمامهعصهم رملقامن جم زمصمل06110 ۳۵ 01 ۳۲۲۵۵۲ .2011 ۳۰ 1۵۱۱۵2۵8۵72000 200 
8 .728-735 :(25)4 011 4صه تماج ۷۷ ۵۶ لیام[ .عسلنته ومنوم1۲0۵بوظ ظا رمصمتم1اه ۲۵ )صعمتعن طازه فمصفام مهو 
امحتاوطاه طفتاموظ طزه صقتو۳۵ 

7 .2013 0۰۷۲۰ ص۲۱2 ر.ظ معلتتعصضا ر.ل هلطنا0] رل ۲۱۵۷۵ ر.ظ فق0عظ .۷ 0۵00 ویکل.0 ۱۷۲۵1۳08۵10 و.ل 11092 
:(201)1 ]۳۱)۵10818ظ ۷و۱ .برامجناه م2 حون راماهع0م 2 (۷۷۸/۵۵۲۵ ۳۵۲۵۷۲) «عاتدها صا ممتدانجصبهمه مصل2 2۵012088 
131-۰ 

2۳ 1 0۴ 00۲۵95100 18۸0۲6۵860 . 2015 0۰۷۰ عصهبا۱ 2 ر.ظ معل بوصم .لا رمانه .۷۲ م۵ ریت ۷۵۲۱۵8۵10 ر.ل 1109 
0 2 ۵1 حمتاهمامصه ا0مطاو-۵)-)۲۵۵ 4صه معلقاونا 0عمصقطصه 1 0ماهلهموو2 و1 0611016001 (رص) مص2 رها دعصمع 12017 
(جمتامصهمکص ممع8۵۵0۵0) :1097-1109 :(207)04 بافتعمآم)طظ ع۱ ۷۸۵/۵۵۲۵۰ 0۵0۵۲ رمآعده 

0 .608 500 .634 .0 .161011261 مجح واتاتانع] (0 .1993 ,۲.۱ مصلانه۳۱ 220 و.نا.ل صماحفعظ ویبل. ۷۷ 08و1ع۱ رسانو ملقلو1 1 
۱/۵۷ 00۰ .0اتام ,۱۷1112 

2 م5 فصمتاق )ممتناممعمنصه مان مه مما ۵ ممتام۱۷]۵۵1112 ,1989 ۲۷۰ ۱۵۵10 20 بلط تمصط‌ونه] ۷ رب اطاعع۲[ 
217-۰ :114 5011 مه )صه۱ظ .۱2)0۲5مطه لمامجظط متامط/صراه مهم راهتماهمتعنهه رمصمطصمام رها الم دنامععهعلهم 

عمط 40ص فاممتانم۷۱۵0 :2015 .۱۱ عجانانا مره ریک رصفطیهط رو تفا ریق طعصته مق طعمتو ربکا تطاهم1[ 
۰ :(37)7 صصیایفاصداظ ممنعمامتو بط ماع ع0۷عومم ماب فصح وعمصه 20 تقوم لهعتآنم‌تتيه ما قام۲ موعع01۷ 
۵1 ۵۶ باللمتان صتمتع مه تام هن تالمج مطا مصمتمرحص :2019 ۱۷۲۰ صتهووب۳ظ مه 3۷ ۲2۲۵۵0 یه طقلانا 
مج حطمصمتوض 0 معبتطته ۱۷۲۱۱17۰ .و مامهطا۲۵0ظ۱ ملزم)م2 ماممعهم مه مص2 ۵ مماهمان مهم ط۳ 2ع۵مته 
1-۰ ۹016806 5011 

0۰ :(2)5 ۳۵۲۹۱۵۱۵۵۷ ووعتاه )صقاظ .واصقاص صا پراتمندها تماعصص 62۷۷ 12 .2017 .۲ مهتهع0ظ هه ,.۲.ظ مازظ ۱۷۷۲ 

ص )501ص 1۳0 صرح رصصتاتصصلهه رعصل2 گم ممتاقهآناعع۲ مه متام ,2015 .9 . تلمصصارزن۲ مه ریق منطو رز مصهرمه۲0 
صتحتع بصمتاهتهع۵د لداع روع)0۲مقصهتا تقامظ :عصلاا نهیم مه امه ۷۵ م۷6۵۵ عصتنل ربا ۵۲۵و 02۵) قفاصقام ۲1۵۵ 
.19111-19۰ :(16)8 وععممزمه تهانم‌عا۱]۱۵ ۵۶ لفصیول امصمتاعهصمام! ,ممتام‌0 :1۵۵ ۲۵ 20 ص 0صه ممتامنالع۲ 0۵ 
6۵ ۶ 2001016 مضه طاسمتع بصقام وععصمب الم پمممت‌ع0 آممتم‌نمم۱۷۲۵ ,1991 .2 اععمفم مه رم ۷۲۲ 
.175-۰ :83 #«ع0)2ظ ۵۶ فاقصمخ .عمصتمن1 0۷-162۴60تقه ما عفه)تاصصولل 

2 ۲۵0۲5 24 162۷65 صهعهار۵و ۵ فعاتامتم محصمام1280] .2019 ۷۰ ۱اظ2۳ 2۳00 و2 عصها2 رب۱۷ عطانا کر عصهط2 رب عطم7 
مها مرومامتووطظ .مصملمتاع0 مصل2 ما ۲۵5۴086۵ 

امه نامع تحظ مره م2 فیح م۳ ۵ )ععه 60ط1صاجطرمن) .2011 .ی).ل مصرهتلل ۱۷۸۷ 200 وبع2 نان ولیک 1120 ,رم معظ .م۸ 2820 
235-۰ :(32)2 10102۷ظ آمامممصص10 ۱ 0 اقصتتامل ,(1 بجعت 07۳11 ۱/۳2۲ صا ورم7ع1 

لمح حممتاقا0ع1 .2011 1.۳.۰ ۱۷۲2۵ ویک 20و وبا لاله با مصقصصه ۷ یه موه ولا نز۷22 مب لازنا۳ با عصع2 
765-4 :(52)5 ۲۳۹۱۵0108۷ 0۵۱1 هه بصقاظ .۱۲۵۲۵ رمصعع ملنممنناه ماع ملندها ه که ما20 هه 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) [زم6 0ص ۲۷2۵ ۵۶ امصنته[ 
جلد ۰۲۵ شماره ۰۱ فروردین - اردیبهشت 4۴۰۰ ص. ۴۹-۶۵ باطو نت 49-5 .0 م2021 ۱۷۲۵۲۵۰-۸0۲1 با ,۱۷0 و35 ,۲۷۵ 


-10 ۱۱/۲۵۲۵۵۸ ۱۳۱۵ ۵0۷۲۵6 ۲۷6۵۵۲ ۱۲۵۵0 ار مام)م۵) هه ۷۲10۲۰۵۵۵6۵۵۵۵۵۵[ 
ص0۵0 )هناد 2 0ص )م۱۱۵۸ 2۸ م0 م۳۱ 


کخصهنطع 02 هک - نات 13260 ,۷۲۰۲۲ -*تجکدل ۷۲۰ -خنجماهانمه‌صه]۱۷ تطعلام0 ۸ :1 -*؟ تصفجل 2و۱ :۱۲ 
01-12-19 :16061۷60 
08-07-2020 :666060 


محصصنط ما 0عاقا۲۵ ود فنص رطاجمتع اصقام صا عقوعهعل مه طعامطا عاصوتنهممنمط ۵۲ م۱ م1 خممتام00 1۸0۳۵ 
0ص صهام ۵۶ طتمدری لدعنعمامصصصها عمط فمع0ع۴ بمصمتهم‌تلع0 )صمتتانامممت صرماطامعم لهطاماع 2 0 صدوه مطلقعط 
مطا ص منه0؟ مورتقطاه ماصد نامه جمع‌ها فقط م2 وتا ,وموهعونل متصمعطه اقته۵۷و افصتقعه )لدع رما فنص رها ولفصصتصه 
5 ماو واممتناهممنصه مط 1 .عاصمتنام0ع نت مد غصململلم0 عمتهها ماممعه ۵۶ ممتاعمم00 م12 ج ۵۶ مون06620 066206 1281 
6 2۷( ,0061010۲6 صرح فععطاه مطا صقطا اههد معمصظر میج رما معمصهع‌مصممه 240 ررتت) 60۵۵۵۲ و(ع۳) 1۳01 ور 2106 
عط هم )61160 اهتاممالصا مه مقط 1 معصته عم عاطاهععتامظ ]و۵ مطا ود «مصمزملع0 2۳ .فحصصوتصهعه عصت له م لهتاجعووم 
جمصصصصمی فطا ۶ه موم ,طالمعط م4صه م1 وعاممعم ۵۶ تفن ,همم مه رقانميم آههانه‌توه ۵۶ ممتامنل2۳0۵ 
۵ 0010۷2۵۲۶ موعط 1 .وتو لین اصمام2۸۳-۵11 عصلوها ود «مصمم0611 2 ۵1 قاعمعه فبامتعاعاع0 ۰1 م۲600 ها 2۵6009 
مومت عم فج نان موقطع رها ۱۱۵۵0 فملعماهتاو ممصمو ۳۱۵۱۷۵۷۵ .هنن اصملمتلمصت-ض2 صقط) وعقمممط 2۵1۲۵ 
جع فاد ر۵۲۵10۲۵ظ۱۳. .فاصمتن مومت فان فطع ۵۶ وقعممعم مئلهامنا عمط وم ]61166 ۱۵8201۷۵ 2 2۷6 ۱4اه «آممناه 
۶ مصمتاحطجهعوهه مطا وم پمصمامع0 2 01 ]0مع]ه معط متقتونه ما ۵۲0۵۵9۵0 قه طمهمتومه لهاممطتممنه ده ,لته 
.660ص امن اه مهب لته قمطا همه ۵۶ صتقتع 20 بامطه با۲00 فطع ما ها 220 رع۲ بتان) م2 
۰ ۷/۵9۵6 مداد )ماه ما مه ورد )۲۵0 مط مصم فاصمتنتطممنمه مص عمتته]ممهه ۶ طاتاتماهمد مطا رعمتا200 

60و ممصصتهمون لهتتمامج ه مصلوت 4مامنل وم مه وتتاد . مقنامطومعتع. هر :ع‌مط)ع۷]۱ مضه واهزم)۱۷2 
کصمزمزام-2۵ ۵۶ واه1۵۷ ۲۳۷0 و72 12600۲ اف مظ( .فممتاهنا۵ع: معط ده (رنلعت) معلوعه 0عم2تصصم0صنه راعامامطمم 
0صحصصتا۲ 10۲ معجره2۷ مط) 160۲۵960 0212) 20-10611601006 200 (0قطمصلزظ مه )2«2ظ 10۲ مههتع2۷ مطاً کصعوم۲۵۵۲ 0212) 
(2 ۵۶ ممتله‌ناموه مص) (مصمم0611 2 عصتل‌ناام‌ص1 بش ۵0 وامع1 و ۳/2۵ 1280101 9606000 فطا 200 رفتهت تایه را زهتفک 200 
40عه 2208 16۷6و حصصط 2 ۵ طفبامتط 0عوفهم فمامصهه لز۵ ,لاصو قع عم صم قهصه 5 ۵۶ صمتاه‌ناممه) اصمامزناه 2 0صه 
۵ م م۹2 50 .تماق منصقعه همه 21و عاطاتنامو ع۷مصعد م6 عمج 061081260 0151160 عنام ط)ز ومصتا ۶۱۷۵ 
مممارطاهتاه ما 5۵ ۱/۵۲۵ 9۵608 .20060 ۱۷۵۲۵ فاصمتتنه رتحووعءعه مط له ,(۰0 20-25) تمصع ۲۵۵ 26 0۳160 
مجعانط نتطمصصمع. ررمطمام0611 (ظ) مععمانه و0۲۵۷ ۰10 .ممتامعگصلفنل تما آزمو 0ععدمعتم ۵0۶ 1۵ 4.5 عصنتصتمادمه قاه2 
40 عنام عصنوه ایام مره قهه ممتاهعلا «اتدنا عوجل 14 وب فتصعصتجعع مطا ما 0ع11مم2 ۳728 (ومآطبلن) 
0۵ ۱ 0۶ 3070 24 ۵۳04 ۳/2۵ ]00و همه ]۲۵۵ ۵۶ مصتام‌صهد .واتمدو 1۱610 صتماصتمه ما ۳/208 061081260 
۵ ۷۷۵۶ ۷۲ هه بت بع۲ بص 0۶ ممتاماجمعجمع فط) ,امن .عصتصومتد ماعامودمی ماد 605عو مط) صمظ 240 مها 
٩000] ۵۵‏ عطا م6 ۲۵0۲ م۲ مملاهعمفصهه ما۷ مضه بن رع۳۲ بصر ۵ ونازداه ۲۵۱20۷۵ م1 .صتقتع 220 ]00و م1006 18 
۶ همه مه ۵۵۵و ف۸و فصو 0مصصموج فه ممصهلیه۷ ۵۴ ولوراممه .فد تایه 40160باو فطع هد 0ع6هلنملهم 
۱((۷۲۲(۰) )5ع) معصج متام و مهعصنان1 1۵ 26 مصمل ۳/۵5 2۵208 

0 ۲ 1907۵2860 بن) 200 ۳۵ ۲۵۵۲ ۵۲ دصمتاح‌تاجهعجهع مطا هط ۱۵۷۵۵160 وااناوع۳ مط 1 ءصمزکعیمکتل 20 و6انعع1 
عط گه دصمتاحنصهعوهه ما هه ۳۲ صا مفهعت186 مه مفله ۷/28 عمط[ .0611016001 ص 5۵11 تع0صا رراه ۲۵۹۴6۵1۲۷ ,7.966 220 
۴ 0۴ ۲600۵110۲ ۵ طاً ۲65۱۵1660 5011 ط 2 0۶ 060۲6286 فطا رقعمصصمطت۲ .راه۲۵5۵۵0۷ ,6.336 220 24.580 ۵۷ صلدتع 
,16.196 200 ,28.5 ,39.44 ۷ ]00و فطا صا فصمتاحتامومعوم ما 20 بت بع۳ ,م15 0۷ ۲۵۵۲ فاص طمتقتاجهعصمع 
220 0 بط .066۲62860 (24:5100) صنوع صا ممتاممهمصمع بت رصمتاتهمع زمصمله11ع0 ص سنا .راوبتا۵60وع۲ 
-20 1 (6.42۵0) صتقع ۵ ممتاتمه‌وه ۳۵ 200 ۲۵٩0600170[(‏ ,10.326 220 44.88 ,13.4) ۲000۵ ۵۶ مصمتاحاجهعصهم 
اصعهه-2۵ ,ررمجعلم0011 20 0۴ موه عمط ما .عهتلنه )صم‌مصتهص2 ما همهم تمعن مه فه لته اصماه‌ترام 
اصعلهلمص 2۸۵ عمط ۵۶ مومطا صقطا (11۵) 20 صتفتع 24 (18.556۵) ۳۵ ۲۵۵۲ ۵۴ طمتاجاجهعصمن تمطونط ه 20 فتاه 
0 386) ط1 00و ما )۲۵0 صم اممتنهممعمنصه گم بوتانهاه ممتاهءملفصها وتاقاه: مطا ۵۶ عومجم .دنه 
,(29.6966) ۲۵ ,(53.8570) 20 تفه ما الصا ووع 4قظ هنن مملمتاه-ه2 2 مه هب لته ۳/۵2 0۲۵20 
0 27.650 ,317.686 ,79.776) هه مملممه201 ما 20و۵9 (50.1796) ۱۷۲۵ مضه (21.69460) بت 
۰ 2 011و تملصنا رواه۷ا۵60وع۲ 

۳۵ م2 ۵۶ فصمتاح‌اجوعصمی عطونط 0مصتماصمی عمطان همع ۵۶ مد لته اصمامگه-2۵ مطا بمعه27۵ ۵۵ مصمتقعممصمن 


قاط ۵۶ ممصاتهوونا برمووع]۳۳۵ ماقه0وفظ 20 ۳۲۵۲۵990۲ رومتاممع0) تهلنهع۷]0۱(-عمنلععظ عصهاظ 0۶ ۳۳,۲۱۰ -3 20 2 ,1 
۰ ,1۳21 رهترنا راله نا متصنا ,اه‌هد ۵۶ هلنمع۲ وعتاعمعتن هه صمتام۲۵0ظ 

(مهمم.اتمصصرع ۵ 14 1ظ.معفط۱۷)۵ :تم ماه مت طمصومتزمن -۶) 

0 و۱ ,نمهب متا ,اه‌هد وه طلنمو۲ رمعممتهو 901 0۶ اممصنهو1۱۳ رعمووع]۳۲۵0 -4 

[10]: 3 9 


غلظت عناصر کم‌مصرف در ارقام گندم نان با روی کارایی متفاوت در شرایط کمبود روی و روی کافی ۰ ۶۵ 


۵ من ۷۷۵8 فصهعع0 عتعطا صا ماصماتاناجمتمنصط مصتونا ۵۶ اتلاداتفومم مطا رامعم مصتحتع هه )۲۵۵ ها ما۷ 0صه 
۲ 11۳0۳۴ ۱۷۲۵ 200 نب و۳۵ م2 ۲عتفصهه ما تلاصا وعوما هقط موله یه لته اصمدمم ص22 .عه لته )صمزم/2۸۸-30۵1 مطا ما 
۶ اصمجصه۲0۷حرص کصهاتصعزو مه ممتاهت تمه اممتنجمتمنص 0 ۵0ونا ع۵ صقع فع1تاوع۲ 0مصتقاهاه 1 ,001و فا هه 


0۰ ۱8 ۲0 ۷۵۲۱6)165 1۳00۲0۷۵0 6ظ) عصتیها ما فصه صتحتع 2۲عظ ص1 کصم‌نومم 2۳ 


261 ,2106 ,۲2010 1۲2۵910620 رفاممصصهمامم۱۷]۱0 رفممتامه ما1 مامتا ممه] ۱ :۵6۲۱۷۵0۵۵۵ 


